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wiffenfchaftlichen  2fbhanblung  erfcheint  fcteS  90?al  bie  Bearbeitung  eines 
3weigeS  eines  £el)t » ©egenfianbeS.  Siefelbe  iji  fjertoorgerufen  burch  bie 
Oiücffic^t  auf  ben  in  ben  l)tefigen  Oteal*  Piaffen  ju  ertJ>eitenben 
Unterricht.  (SS  erfct;ien  wünfchenSwerth,  ben  (Schülern,  welche  an' biefem 
Sfydt  nehmen ,  eine  gebrucf'te  Ueberftcht  ber  barin  behanbelten  einleitenben 
Begriffe  unb  Sarfiettungen  auS  ber  befchretbeuben  ©eometrie  in  bie  .£anb 
ju  geben.  (SS  würbe  ftch  wenig  empfehlen,  wenn  man  ju  biefem  3wecfe 
ben  (Schülern  jumuthen  wollte,  ftch  ein  öoüfMnbigeS  (Somhenbium  einer 
SBijfenfchaft  anjufchaffen,  bon  Welcher  ihnen  für’S  (Srfie  nur  bie  21nfangSgrünbe 
gegeben  werben  füllen.  3m  3ntereffe  jeiteS  Unterrichtes  hnt  baher  ber  95er* 
faffer  eS  übernommen,  biefen  21brif?  einer  Einfettung  in  bie  befchreibenbe 
©eometrie  auSjuarbeiten  unb  burch  baS  bieS jdhrtge  Schul  =  Programm 
ju  veröffentlichen.  2US  £eitfaben  für  ben  Unterricht  fofl  berfelbe  nicht 
bienen.  Sein  3wecf  ift  nur,  bent  Schüler  baju  behülff ich  5U  fein,  baff 
er  baS  im  Unterricht  @ef)örte  einem  grünbltcheit  häuslichen  Stubium 
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unterwerfe  unb  ftch  burch  ötelfacfye  Hebung  unb  2lnwenbung  jur  ©eläuftg* 
feit  bringe.  55er  QSerfaffer  f)at,  inbem  er  baä  ju  bearbeitenbe  Üftateriai 
auSwä^Ite,  nicht  bie  21bft$t  gehabt,  2lfle8,  waä  in  biefem  Greife  jur  33e* 
trachtung  fommt,  boflftänbig  ju  erf(^ö^>fen.  (Eben  fo  wenig  bat  er  ba3 
3lu§ge«)äi)Ite  in  einer  2Betfe  bearbeitet,  weiche  aI3  3iel  iebigiich  bie  beut* 
liebe  (Sinftcht  be§  (Gegebenen  oor  Gingen  b«t-  bat  oifIme!)r,  namentlich 
in  ben  fbäteren  ißaragrabben ,  ba^in  gefhebt,  bem  (Schüler  ©eiegenbeit  ju 
geben,  ba§  er  fi<h  ba8  ©eiernte  burch  oieifache  Qlnwenbung  jum  uoiien 
(Sigentbum  mache,  utib  auch  bierburch  auf  einem  beftimmt  begrenzen  ®c* 
biete  beS  ÜBiffenö  ganj  beim*f4>  tneebe.  Jg»at  ber  (Schüler  eä  babin  ge* 
bracht,  ba§  benjentgen  Ärei§,  welchen  ba§  9£achftebenbe  ibm  oorfübrt, 
bolifommen  beberrfcht;  fo  ift  er  im  ©eft^e  aller  beteiligen  2*orfenntniffe, 
weiche  ibn  $u  weiterer  ^bütigfeit  auf  biefem  Oebiete  befähigen.  — 


$ögetnettte  SÖetfe  ber  2)arjMung. 

®ie  fünfte,  Linien  unb  Stufet,  mefdfe  in  ber  befd)reibenben  ©eontetrie  jur  Se* 
tracfytung  fommen,  liegen  nidft  affe  in  ein  unb  ber  nämficfyen  ©bene.  3UV  £>arftelfung 
ifjrer  Sage  ift  bentnadj)  bie  gemöljnUcfye  Seife  ber  ^ßfanimetrie  nicfyt  ait8reicfyenb.  50ian 
bebient  fic^  f)ierju  jtoeter  als  unberänberficf)  unb  unbegrenzt  gebauter,  auf  eütanber  fen£= 
rechter  ©benen.  ®ie  Sage  ber  barjufteffenben  ©egenftänbe  ift  burd;  bie  Sage  bon  fünften 
unb  Sinien,  treffe  in  ber  einen  ober  ber  anbern  biefer  beiben  ©benen  Hegen,  in  irgenb 
einer  Seife  bebingt.  ©8  ift  aföbann  jebeS  30tat  nur  erforberlidf ,  bie  Sage  ber  fünfte 
unb  Sinien  in  bett  beiben  feften  ©benen,  fo  rnie  bie  2lrt  jtt  fennen,  loie  bie  barjuftettenben 
©egenftänbe  unb  beren  gegenfeitige  Sejiefyungen  bon  iftnen  abhängig  finb.  £>ie  fpecieflere 
Stabführung  beb  hierher  ©etyörenbeit  ift  ber  ©egenftanb  biefer  ©infeitung.  £>iefe  tbirb 
baffer  zunädfft  barauf  aubgeifen  muffen ,  in  Setreff  ber  jur  £)arftettung  bienenben  unber* 
änberfidfen  ©benen  felbft  unb  ber  in  ihnen  (iegenben  fünfte  unb  Sinien  bab  ©r  forder¬ 
liche  ju  erläutern. 

§  2. 

3)te  ^rojeftton^ -Ebenen;  £ct$e  non  fünften  unb  Linien  tu  tfynen. 

£)ie  beiben  borffin  bejeidfnieten  mtberänberüdfen,  auf  einauber  fenfredften  ©benen 
nennt  man  bie  fßrofeftionb Ebenen,  ihre  ®imhfchnittb  =  Sinie  bie  fßroicftionö  *  Slj*.  3ebe 
biefer  beiben  ©benen  tbirb  in  ber  befdfreibenben  ©eometrie  burdf  bie  ©bene 
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o e r  3 e i cf> tt u n g  oorgeftellt.  ©amit  hierüber  bem  Slnfänger  gleich  jum  beginne  bie 
richtige  SXuffaffitng  luerbe,  benf'e  fid;  berfefBe  einftmeilett  jebe  ber  beiben  ißroicftion^Sbenen 
nad;  ber  einen  9rid;tung  hin  »on  ber  ißrojeftiottg  =  24-e  Begrenzt  unb  nur  nad;  ber  anberen 
9?icf;tiutg  Bin  unbegrenzt.  SSoit  ben  »icr  um  bie  ißrojeftionS^e  liegenben  redeten  gläd;en* 
minfeln  fommt  fomit  einftmetlen  nur  ein  einziger  in  ©etradjt.  ©on  ben  beibeit  ißrojeftionS* 
©betten  merbe  nun  bie  eine  horizontal  gebadet;  fie  f;ei^t  bie  horizontal 5  ©bette  unb  fällt 
mirftid;  mit  ber  ©bene  ber  gricfmung  jufammen.  ©ie  in  ihr  ticgenbe  ^ßrojeftionS  =  2l^*e 
fei  bie  Sinie  MN  (gig.  1).  ©urd;  bicfe  geht  bie  anbere  $ßrojeftion8*©bene  unb  fteht  fenf* 
red)t  auf  ber  »origen;  fie  heißt  bie  ©eriifal^Ccbene.  ©ie  h0rizontal*©bene  möge  fid;  »on 
MN  nach  ber  redeten  hai’b  unbegrenzt  erftreden,  fo  baß  ihr  »on  MN  finfö  tiegenbcr  ©l;eil 
einftmeilen  außer  93etracf>t  bleibt.  ©lcid;cr  Seife  fott  »on  ber  ©ertifal*©bene  für’S  ©rfte 
nur  ein  ©heil  betrad;tet  merben,  berjenige  ©l;eit  nämlich,  toelcher  auf  ber  bem  ©eobad;ter 
Zugemenbeten  ©eite  ber  horizontal* ©bene  liegt.  —  hiernach  mürbe  nun  z^ar  bie  ©ar* 
ftelluug  »on  fünften  unb  ßinien,  meld;e  in  ber  horizontal*©bene  liegen,  feine  ©d;mierig* 
feit  hüben,  meit  biefe  ©bene  mit  ber  ©bene  ber  3rid;nung  zufammenfällt.  Um  aber  aud; 
in  ber  ©ertifal*  ©bette  ba§  iftöthige  attgebctt  zu  föitnett,  benn^t  matt  bett  an  oer  anbern 
©eite  »ott  MN  liegettbett  ©heil  ber  ißapier*©betie.  Senn  nämlich  bie  ©ertifal*©bene  um 
bie  Sinie  MN  nad;  linfö  hin  um  einen  rechten  Sittfel  gebreht  mirb,  fo  fällt  fie  mit  biefem 
©heile  ber  ©bette  bcS  ißapierS  zufamnten,  unb  bilbet  gerabe  bett  noch  unbenutzt  gebliebenen 
©heil  berfelbett.  3£ber  ißunft  unb  jebe  Sinie,  meld;e  fich  irgetto  mo  itt  ber  ©ertifal* 
©bene  befinbet,  liegt  jeljt  in  ber  ©bette  ber  3eid;nung.  Offenbar  ift  bie  Eingabe  über 
letztere  Sage  au§reid;enb,  unt  bie  urfyrünglid;e  Sage  itt  ber  Sßertifal  =  ©bette  unjmeifelhaft 
feftzuftellctt.  ©eutttad;  mirb  nun  bie  Sage  eines  ißnnfteö  ober  einer  Sinie  itt  ber  ©ertifal* 
©bene  baburch  beftimmt,  baß  man  augicbt,  mo  fie  in  ber  ©bene  beö  Rapiers  liegen  merbett, 
nadjtbent  man  bie  oben  bcfd)riebeue  ©rebuttg  auSgefnhrt  t;ut. 

©ie  ©avftclluttg  her  fünfte  uitb  Sitticn  in  beit  beiben  fßrojeftionS  Ebenen  toäre 

nun  fel;r  einfad;,  mettn  nid;t  itt  einzelnen  gälten  bie  9fotl;mcnbigfeit  einträte,  auch  fünfte 
unb  Sinien,  melche  itt  bett  meggelaffcnen  ©heilen  beiber  ©betten  liegen,  barzuftellen.  ©ad 
hierbei  zu  beobad;tenbe  ©erfahren  griinbet  fid;  auf  folgenbe  Ueberlegung:  ©er  meggclaffene 
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jHjetf  ber  33ertifal*@bene  fällt  nämlich,  nach  SluSfiihrung  ber  Drehung,  mit  bev  .^orijontal* 
(Sbene  rechts  jufammen;  ferner  faßt  ber  toeggelaffene  £fjeü  ber  £)orijontal*(5bene  mit 
bemjenigen  Streite  ber  Rapier*  (Sb  ene  jufammen,  in  meinem  nach  ber  ©rehung  bie  Ser* 
tifal «=(5bene  liegt.  (Sin  in  ber  ©bene  ber  Zeichnung  angegebener  'punft  liegt  nun  extt= 
toeber  in  ber  ganj  unbegrenjt  gebauten  £>orijontal*(Sbene,  ober  er  liegt,  nach  üluöfiüjrung 
ber  oben  befd)riebenen  ©rehung,  in  ber  ganj  unbegrenzt  gebauten  Sertilal  *  ©bene.  gm 
erften  gaße  foß  berfelbe  burd)  einen,  an  ben  betreffenben  Suchftaben  gefegten 
Ülccent,  im  legieren  gälte  burd)  jmei  Slccente  bezeichnet  »erben.  gn  gigur  1 
3.  S.  liegt  A'  in  bem  rechts  gelegenen  £l;eile,  B'  in  bem  linfö  gelegenen  £l;eile  ber 
£»rizontal*(Sbene.  ©er  ißunft  C"  liegt  in  bem  oberen,  ber  ^unft  D"  in  bem  unteren 
Steile  ber  23ertifal=  (Sbene.  —  Siegt  ein  '’ßunf't  in  ber  ^roieftion3  =  24-e,  fo  fann  ber  be* 
treffenbe  Suchftabe  ohne  Slccent  gefc^rieben  »erben. 

®a  bie  Sage  einer  geraben  Stute  burd?  stoei  fünfte  gegeben  »irb,  biefe  aber 
nad)  bem  Vorigen  unjmeibeutig  beftimmt  »erben  t'önncn,  fo  bebiirfte  es  einer  »eiteren 
Eingabe  in  Setreff  ber  geraben  Sinie  nicht.  Slllein  in  einzelnen  gäßen  finb  Sinien  uttab* 
gängig  oon  ben  in  ihnen  liegenben  fünften  ju  betradjten;  barurn  ift  aud?  hierin  eine 
Unterfdjeibung  attgemeffen.  demnach  foßen  biejenigett  Sinien,  »eiche  in  ben  juerft 
betrachteten  Steilen  ber  beiben  ^ßrojeftion$*©benen  liegen,  ganz  ununter* 
brocken;  Sinien  hingegen,  »eiche  in  bem  linf ö  gelegenen  ber  £ori* 

Zontal*©bene  unb  in  bem  unteren  £f)eüe  ber  Sertifal*(Sbene  liegen,  nur 
punftirt  bärge  ft  eilt  »erben.  ^iernad;  möge  fid)  ber  Anfänger  bie  Sage  ber  in 
ber  gigur  2  gezeichneten  Sinien  flar  ju  machen  fuchen. 

97ad^bem  nun  angegeben  ift,  »ie  bie  Sage  oon  fünften  unb  Sinien,  bie  in  ben 
beiben  Sßrojeftionö  =  (Sbenen  liegen,  beftimmt  »irb,  fommt  cs  je^t  barauf  an,  ju  unter* 
fud)en,  in  »elcher  Seife  fünfte  unb  Sinien,  »eiche  außerhalb  ber  beiben  ‘ißroieltionö* 
©benen  liegen,  Oon  jenen  unb  unter  einanber  abhängig  finb,  unb  »ie  biefe  2tbhängigl'eit 
burd)  bie  geichnmtg  bargefteßt  »irb.  gn  ben  meiften  hierbei  oorfommenben  gäßen  mirb 
bie  Sage  ber  fünfte  unb  Sinien  fo  gemälzt  »erben,  baß  fie  fid)  in  bem  rechte  liegenben 
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£f?etle  t>er  ftorijontalsSbene,  ober  in  bem  oberen  Steile  ber  SBertiFat  =  (Sbene  barfteüen 
taffen.  £)em  Anfänger  ift  jeboch  ju  ratljen,  fidj  auch  mit  ber  in  entgegengefefeten  gälten 
anjumenbenben  33ehanbtung8tbeife  bertraut  3U  machen.  3U  biefem  3ü>ecfe  hat  ber  35er* 
faffer  einjetne  f^tguren  in  mehrfacher  3ei(hnung  gegeben.  ÜDiefe  3ei<hnungen  ftnb  bann 
burch  übereinftimmenbe  Hummern,  mit  ©terndjen  oerfetfen,  angejeigt  ntorben. 

8.  3. 

33eßtmmurtg  bes  fünftes. 

Siegt  ein  ^5unFt  A  außerhalb  jeber  ber  beiben  ‘’ßrojeftioitä  *  (Sbenen ,  fo  fällt  man 
au«  ifyut  auf  jebe  berfetben  ein  Sotlj.  £>ie  ^ierburd;  erhaltenen  beiben  öottje  AA'  unb  AA" 
nennt  man  bie  projicirenben  Siniett,  ihre  gußpunfte  A'  unb  A"  (gig.  3)  nennt  man  bie 
^roieftionen,  unb  jtoar  A'  bie  hprijontale,  A"  bie  ncrtifale  fßrojcftion  beS  ^unftcö  A. 
(Sine  burch  bie  beiben  projicirenben  Sinien  AA'  unb  AA"  gelegte  (Sbene  fdjmeibet  bie  ißro* 
jeftion$  =  2tj:e  in  bem  fünfte  P.  3Diefe  (Sbene  ftelft,  ba  fie  burch  beibe  Sethe  geht,  auf 
jeber  ber  beiben  ^3rojeftionä  =  (Sbeiten,  atfo  aud)  auf  bereit  ®urd)fchnittc,  ber  Ißrojeftiond* 
2ljce,  fenfrecht.  hiernach  ertoeifen  fid)  bie  beiben  Sinfet  MPA'  unb  MPA"  als  9?ed;te. 
SBirb  bemnach  ber  in  ber  25ertifaU(5beue  tiegeube  ißnnft  A"  auf  bie  im  oorigett  Paragraphen 
angegebene  2lrt  in  ber  (Sbene  ber  3eidj>nung  bargeftettt,  fo  muß  ber  äöinfet  A'PA"  at8 
ein  gtacher  erf  deinen,  hieraus  folgt  gauj  attgemein,  baß  bie  fettige  gerabe  Sittie, 
metche  in  ber  3eidj>nung  bie  beiben  Projeftionen  eined  gegebenen  fünfte« 
oerbinbet,  auf  ber  ^ßro jeftionö*2tje  fenfrecht  ft e h e n  muß.  3ft  con  S^ei  *Punf* 
ten  biefe  33ebingung  nid;t  erfüllt,  fo  ift  e8  nidft  möglich,  einen  SPunft  ju  ftnben,  beffett 
Projeftionen  fie  finb. 

Sin  Punft  A  ift  bentnaef)  böltig  bcftimnit  burdj  Angabe  feiner  beiben  Pro= 
jeftionen  A'  unb  A".  Um  ihn  ju  fittben,  errichtet  man  im  Staunte  burd;  jeben  ber  beiben 
Projeftion$*Punfte  ein  Sott)  auf  bie  betreffenbe  projeftion8=(5bette;  ber  £)urd;fcbn;.tt  beiber 
Sottje  ift  ber  jn  beftimmenbe  SßunFt.  $ebe8  ber  beiben  Sothe  ift  ber  Stbftanb  beö  fünftes 
A  oon  einer  ber  beiben  Projeftionö  Ebenen;  AA'  ift  fein  Sfbftanb  bon  ber  £)ori$ontal* 
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©bene,  AA"  fein  SIbftanb  bon  ber  23ertifal  *  ©bene.  SSeibe  Slbftänbe  liegen  übrigen«  in 
bem  ißarallelogranim  AA'PA",  baßer  »irb  jener  Slbftanb  aud)  burcß  bie  Sinie  A"P,  biefer 
burd)  bie  Sinie  A'P  gegeben,  ©er  Slbftanb  eine«  fünfte«  bon  ber  £>orijontaI* 
©bene  (ober  ber  23ertifal*©bene)  ift  bentnad)  g  t  e  i  d;  bem  Slbftanbe  feiner  t>  er  ti  = 
faten  (refp.  ßorijontalen)  ißrojeftion  bon  ber  '»pro jeftion«*2l£e. 

Siegt  ein  fßunft  in  einer  öer  b eib eit  fßrojeftionö  = (Betten,  fo  finbet  man  für  feine 
ißrojeftionen  nocß  fpejieüe  23ebingungen.  Siegt  er  $.  SS.  in  ber  £»ri3ontat*©bene,  fo  fällt 
er  mit  feiner  ßorijontaleit  “ißrojeftion  A'  jufammen.  ©a«  Sotß,  »etcßcö  man  au«  ißrn 
auf  bie  35ertifaI=C5bene  fällt,  liegt  gan$  in  ber  ,£jorijontal*©bene,  trifft  atfo  jene  in  einem 
fünfte  ber  ’ißrojeftion«  ^  2fye;  in  biefer  liegt  atfo  feine  bertifate  ißrojeftion.  Um  fie  ju 
finben,  ßat  man  nur  au«  A  auf  MN  ein  Sott;  ju  fällen,  fo  ift  beffen  gujjpunft  bie  ge* 
fuc^te  ißrojeftion. —  ©in  Sleßnlidje«  fann  man  bon  ben  ißrojeftionen  eine«  fünfte«  er* 
»eifen,  toetc^er  in  ber  23ertifal*©bene  Hegt.  —  ©in  ißunft,  »etdjer  in  ber  fßrojeftion«* 
21^-e  liegt,  fällt  mit  feinen  beiben  'ißrojeftionen  jufammeit. 

3n  affen  geicßnungen  foffen  bie  fßrojeftionen  eine«  'fünfte«  butd)  ben  nämticßen 
SSucßftaben,  roie  biefer  fefbft,  bejeicßnet  »erben.  Umgefeßrt  »irb  atfo  and;  ein  auf  3»ei* 
facße  Seife  accentuirter  S3ucßftabe,  »ie  A'  unb  A",  bie  beiben  ißrojeftionen  be«  näm* 
lieben  fünfte«  an^eigen,  fo  bafj  A'A"  auf  MN  fenfredjt  fteßt. 

§•  4. 

23eftimmung  ber  geraten  £inte. 

©ine  gerabe  Sm:  ift  bureß  j»ei  in  ißr  fiegenbe  fünfte  bolfftänbig  beftimmt. 
©ie  23etracßtuug  ber-geraben  Stnie  fann  bemnad)  an  bie  be«  ißuufte«  unmittelbar  ange* 
fd;loffen  »erben,  ©ie  bier  ißrojeftionen  A',  A",  B'  unb  B"  (gig.  4)  beftimmen  boff* 
ftänbig  bie  burd)  bie  beiben  ißunfte  A  unb  B  gelegte  gerabe  Sinie.  ©ine  allgemeinere 
2luffaff.ung  ber  geraben  Sinie  jebod)  erforbert,  baf?  fie  in  einer  Seife  bargeftellt  »erbe, 
bei  »eld;er  e«  nid?t  auf  bie  Sage  bon  fpejiell  in  ißr  gegebenen  fünften  anfommt.  ©ine 
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derartige  ©arftellung  ift  bie  folgenbe:  ®Jan  fälle  aud  einem  Beliebigen  fünfte  A  ber 
Sinie  anf  bie  £)ori3ontat=@bene  bad  Sotl?  AA',  itnb  lege  bann  eine  (Sbene,  meldje  gleich» 
jeitig  biefed  Soth  unb  bie  gegebene  Siuie  AB  enthält.  ®ie  (Stereometrie  beioeift,  baff 
biefe  (Sbene  auf  ber  ^)orijontat=  (Sbene  fenfredjt  fteht,  unb  bajj  in  ifjr  jebed  ber  ber* 
fd;iebeiten  Sothe  Hegt,  rnelche  aud  ben  einzelnen  fünften  ber  Sinie  AB  auf  bie  .fporijontal* 
(Sbene  gefällt  merben  fönnen.  hieraus  folgt,  ba§  ber  SDurc^fc^nitt  jener  ßbene  mit  ber 
^)origontal=  (Sbene  bie  horizontalen  ‘ißrojeftionen  fämmtlidjer  fünfte  ber  Siitie  AB  enthält, 
alfo  mit  ber  Sinie  A'B'  jufammenfällt.  —  33olljicl)t  man  bie  nämlid>e  üDarftellung,  nad;= 
bem  man  an  bie  ©teile  ber  .fporijcutal  =  (Sbene  bie  23ertifal  =  (Sbene  gefegt  ^at,  fo  erhält 
man  in  biefer  bie  Sinie  A"B".  —  £>ie  Sinie  A'B'  heifd  bie  ^Oi'ijontnlc,  A"B"  bie  ber= 
titale  fßrojcftion  bon  AB.  23eibe  pfanunen  bcftimmcn  auf  bie  allgcmcinfte  Sßßcifc  bie 
Sinie  AB,  unb  jebe  bon  irrten  enthält  bie  gleichnamigen  'projeftionen  bon  fämmtlidjen 
fünften  ber  Sinie  AB.  £)ie  Ebenen  AA'B  unb  AA"B  heißen  bie  projicirenben  (Sbenen 
ber  Sinie  AB;  fie  fcf>neiben  fid)  in  eben  biefer  Sinie  unb  fielen  bezüglich  auf  ber  .£jori= 
$ontat*(Sbene  unb  auf  ber  Sertifal  *  (£6ene  fenfredjt. 

^ieritad;  ift  man  nun  fofort  jur  Sehanbluitg  folgenber  fragen  im  ©tanbe: 
Soratt  erfennt  man,  ob  eitt  gegebener  fßunft  in  einer  gegebenen  Sinie  liegt?  3ebe  ber 
beiben  ^rojeftionen  bed  fünftes  muß  in  ber  gleichnamigen  ‘ißrojeftion  ber  Sinie  liegen.  — 
Sie  beftinunt  man  bie  burtf;  jffiei  gegebene  fßmtlte  ju  legeitbc  Shtie?  Die  Serbiubungd* 
Sinie  ooit  jmei  gleidjnamigen  ^unft^rojeftioneu  ift  bie  gteidjnamige  Sinien^rojeftiou.  — 
Soran  erfennt  man,  baß  brei  gegebene  fünfte  in  gernber  Sinie  liegen?  3e  brei  gleich 
namige  ^ßrojjef'tionen  muffen  in  geraber  Siitie  liegen. 

gür  fpejielle  Sagen  einer  geraben  Sinie  finbet  man  in  Setreff  ihrer  ^Srojeftioneu 
noch  befonbere  Sebinguitgen.  Sir  heben  einige  herbor: 

a.  ©teht  bie  Sinie  auf  einer  ber  beiben  fßrojeftiond  =  ©betten,  z-  33.  auf  ber 
.fjorizoutal  =  ($bene,  fenlrecßt,  fo  rebucirt  fiel»  ihre  betreffenbe  ^ßrojeftion  auf  einen  ‘ißunft 
A'  (gig.  5).  £)ie  anbere,  hier  bie  bertifale,  ^rojel'tiou,  B"P,  fteljt  auf  ber  2lje  MN 
fenfrecht  unb  geht  verlängert  burch  A';  toarum?  (^eber  ^unlt  bon  B"P  ift  bie  bertifale 
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ißrojeftiou  eines  fünftes,  melier  A'  als  horizontale  ißrojeftion  hat;  bergl.  babei  bie  im 
§.  3  hierfür  angegebene  SBebinguug.) 

b.  Siegt  bte  Stute  itt  einer  ber  bcibctt  ^roieftionö ''©betten,  z-  53.  in  ber  £ori* 
Zontal  =  ©beue,  fo  fällt  fie  mit  ber  betreffenben  ißrojeftion,  ^ier  mit  ber  horizontalen,  zu* 
fammen.  £)ie  anbere  ißrojeftion  fällt  mit  ber  ^ßrojeftionS=2lj;e  MN  jitfammen. 

c.  3ft  bic  Sinie  einer  ber  bcibctt  ^rojettionö = ©betten,  3-  33.  ber  horizontal* 
©bene,  parallel,  fo  muff  fie  aud)  mit  ihrer  hierin  liegenben  ißrofeftion  parallel  fein  (in* 
bireft  ju  betoeifen),  uttb  es  finb  bie  zu  biefer  hin  fiihrenben  projicirenben  Sinien  gleich 
lang,  ©in  ©leides  gilt  bemnad)  (conf.  §.  3)  aud)  bon  ben  Sothen,  meld;e  aus  allen 
fünften  ber  in  ber  anberen  ^ßrojeftionS  =  ©bene  liegenben  ‘iprofeftion  auf  bie  2(je  MN  ge* 
fällt  rnerben.  ©ine  Sinie,  mel<he  mit  ber  einen  ißro  jcftionS* ©bene  parallel 
ift,  hat  bemitach  in  ber  anberen  ißrojeftionS*©bene  eine  ißrojeftion,  toelche 
ber  21  je  parallel  ift.  —  3  ft  bie  Sinie  mit  beiben  ißroieftionS*©benen,  alfo  auch  ittit 
ber  i}3rofeftionS*21je  MN  parallel,  fo  ift  bieS  auch  mit  ihren  beiben  ißrojeftionen  ber  gall. 
(2öo  baS  2Bort  „Sinie"  ohne  Stbjeftiüum  gebraucht  mirb,  ift  immer  bie  gerabe  Sinie  ju 
berfteffen;  frumrne  Sinien  tommen  in  biefer  ©chrift  nicht  oor.) 

§.  5. 

£>urd)gattg$= fünfte  einer  Sinie. 

$n  einzelnen  fällen  hanbelt  es  fidj>  fpejiell  um  ^Betrachtung  berjenigen  fünfte 
einer  gerabeit  Sinie,  in  toelchen  fie  bie  beiben  l’projeftionS*©benen  f c^> n e i  = 
bet.  ®iefe  fünfte  heißen  bie  £)ur<hgangS*ißuufte  ber  Sinie,  unb  zloar  unterfd;eibet  man, 
je  nacpbem  bie  ^)orijontal=©bene  ober  bie  23ertifal*©bene  getroffen  toirb,  ben  horizontalen 
ttttb  ben  üeriifalen  Durchgangs  =  fßunft.  3ft  C'  (gig.  6)  ber  horizontale  Durchgangs* 
‘ißunft,  fo  fönnen  für  beffen  bertifale  ißrojeftion  ztoei  Derter  angegeben  rnerben;  biefe  finb 
1)  bie  Sinie  A"B",  mel<he  bie  bertifale  ißrojeftion  eines  jeben  fünftes  ber  Sinie  AB 
enthält;  unb  2)  bie  2lje  MN,  treidle  bie  bertifale  ißrofeftion  eines  feben  fünftes  enthält, 
meld;er  in  ber  horizontale  ©bene  liegt.  Der  Durchfchnitt  beiber  Derter  P  ift  bemnach 

2* 
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bie  oertifale  ^rojeftion  beS  horizontalen  Dur<hgaugS=*ßunfteS.  3Dtefer  DurchgangS*ißunft 
fetbft  liegt  Demnach  in  bern  Durch  D  auf  MN  errichteten  Sottje  DC';  er  liegt  ferner,  rr>eil 
er  mit  feiner  horizontalen  ^ßrojeftion  jufammen  faßt,  in  ber  Sinie  A'B';  atfo  ift  ber 

Durchfchnitt  beiber,  C',  ber  horizontale  'Durchgangs  »‘ßunft  fetbft.  DaS  33orftehenbe  ent* 
hält  bereits  ooßftänbig  bie  Angabe,  toie  zur  2tuffinbung  bcS  horizontalen  Durchgang«* 

fünftes  Zu  oerfahren  ift.  (Sine  einfache  Uebertragung  zeigt,  mie  ntan  burd)  53eftintmung 
bes  fünftes  E  unb  Errichtung  bes  SotheS  EF"  ben  bcrtifalcn  Durchgang« =4*nitft  F" 
finbct.  (SO'ian  bemerfe  nod),  bafs  jeber  DurdfgangS  *  ißunft  auch  dt«  ber  Durdffdfnitt  ber 
Sinie  fetbft  mit  ihrer  gleichnamigen  ißrofeftion  aufgefaßt  to  erben  fann.) 

Eine  Sinie  ift  offenbar  aud?  bann  oottfommen  beftimmt,  toetili  ihre  beibcii  Dürft)1 
gang«  fünfte  C'  unb  F"  tiefannt  finb.  Sie  fiitbet  man  in  biefera  gatte  ihre  heiben 

fßrojeltionen?  @d)oit  ber  Stnbtid  ber  gigur  reicht  zur  SSeanttoortung  biefer  grage  hin. 

3ft  bie  Sinie  AB  einer  ber  beiben  ißrofeftionS  *  Ebenen  paraßet,  fo  fann  fie  mit 
it;r  feinen  Durchgangs  *  ^ßunft  haben.  fjn  biefem  gaße  tiefert  mirftich  beffeit  Sonftruftion 
fein  Diefuttat.  $ft  fie  j.  53.  ßaraßet  mit  ber  £)orizontat*Ebene,  fo  ift  ihre  oertifate  ‘ißro* 
jeftion  uad)  §.  4  baraßet  mit  MN,  unb  ber  zur  ^onftruftion  beS  horizontalen  Durch* 
gangS  *  fünftes  erforbertiche  Sßunft  D  ejeiftirt  nicht.  —  2tuS  biefem  ©utnbe  fann  aud;  bie 
Sinie  ihre  horizontale  ^ßrojeftion  nicht  fdjmeiben,  fonbern  rnufs  mit  berfetben  parallel  fein. 

Senn  bie  ‘»ßrofeftionS  *  St^e  MN  bon  einer  Sinie  getroffen  mirb,  fo  faßen  bereit 
beibe  Durchgangs  *  fünfte  mit  bem  Dreff  fünfte  zufammen;  biefer  liegt  bann  in  beiben 
53rojeftionen.  Senn  bentnadf  beibe  ißrofeftionen  einer  Sinie  burd)  ben  nämlichen  ‘ißunft 
ber  ‘’ßrojeftionS * 2fj:e  gehen,  fo  geht  Durch  biefen  $unft  and?  bie  Sinie  fetbft. 

§.  6. 

Neigung  einer  £üue  gegen  beibe  $ro jeftion^- (Ebenen. 

Senn  eine  Sinie  eine  Ebene  fdfneibet,  fo  bitbet  fie  im  Slßgemeiuen  mit  ben* 
jenigen  Sittien,  metdfe  man  burch  ben  Dreff*5ßunft  in  ^er  Ebene  ziehen  fann,  Sinfet  oon 
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oerfd)iebener  ®röße.  Unter  allen  biefen  Sinfeln  t ft  berjenige  ber  flcinfte,  mel* 
cfyen  bie  Sinie  mit  ifyrer  ^ßrojeftion  bilbet;  er  l)eißt  ber  SMgmtgdttmtfel  ber  Siiiie 
gegen  bte  ©bene,  —  £>ie  gur  23eftimmung  ber  £)urd)gangd  = ‘ißunfte  im  §.  5  gegebene 
tonftruftiou  fann  nun  gugteid^  bienen  gur  Sluffinbung  ber  Sinfel,  unter  metd;en  bie  Sinie 
gegen  jebe  ber  beiben  ^ßrojeftiond  *  ©betten  geneigt  ift.  ©o  finbet  man  g.  53.  ben  9?eU 
guttgdminfel  gur  ^»origontat  =  (SBeue,  menn  man  ein  red)tminfliged  ®reiecf  fonftruirt,  beffen 
beibe  tätigten  mit  EF"  (gig.  6)  mtb  EC'  gleite  ®röße  Ijabeit.  £)er  au  ber  tatbete 
EC'  liegenbe  Sinfel  ift  ber  gefugte.  3ur  23egrünbung  beS  ©efagten  ftelle  fid;  ber  2ln= 
fättger  bie  gange  gigur  in  il)rer  räumlichen  ©eftaltung  ßor.  (Sr  toirb  finbett,  baß  ein 
recf)tnnnHiged  Ü)reied,  mie  bad  befd)riebene,  mirHid)  ßorljanben  ift.  —  ©oll  ber  Sinfel 
beftimmt  merbeu,  unter  metd)em  bie  ßinie  gegen  bie  53ertifat=©beue  geneigt  ift,  fo  fonftruirt 
man  bad  £)reied  aud  ben  beiben  tatbeten  DC'  unb  DF";  ber  gefugte  Sinfel  liegt  bann 
au  ber  tatbete  DF". 

©d  fann  ftbon  hier  bemerft  merben,  baß  beibe  ßorl)in  erbalteneu  red;tmiufligeu 
X)reiecfe  bie  nämliche  Jptypotenufe  F"C'  h^en,  unb  baß  biefe  ^)i;potenufe  ben  Slbftanb  ber 
beiben  £)urd)gangd  *  fünfte  bon  einanber  barftellt.  Sind  febem  ber  beiben  red)t®infligen 
©reied'e  läßt  fid)  and)  bad  Duabrat  ber  Cinie  F"C'  barftellen  ald  ©umme  ber  Duabrate 
ber  brei  ßinien  EF",  ED  unb  DC'. 

§•  7. 

£)a$  @tütf  einer  geraten  £inie,  tt)eld)e$  jVDtft^en  gtoei  gegebenen 
fünften  berfetben  liegt,  ju  beßhnmen. 

©d  ift  Har,  baß  biefed  ©tiid  unmittelbar  gegeben  ift,  »nenn  beibe  fünfte  in  ber 
itämlid)en  ißrojeftiond^bene  liegen.  Sir  übergeben  baljer  biefett  fpegiellen  $all  unb  gel)en 
oon  ber  allgemeinen  Slnna^me  aud,  inbem  mir  boraudfe^en,  baß  feiner  ber  gegebenen 
fünfte  A  unb  B  in  einer  ber  beiben  ^ßrojeftiond  Ebenen  liegt,  ©teilt  man  fid)  bann 
ßor,  baß  in  ber  ©bene  ABB'A'  (gig.  7)  burd)  ben  ißunft  A  eine  parallele  gu  A'B'  ge= 
jogeu  rnerbe,  meld)e  BB'  in  C  fd)neibet,  fo  ift  bad  gefud)te  ©tiid  AB  bie  |)t$otenufe 
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recfyttoinfügen  DreiedeS  ABC.  Um  baöfetbe  geidjmen  gu  fönnen,  barf  man  batjer  nur 
batjin  felgen,  bafj  beibe  $att;eten  btefeö  DreiedeS  gefunben  toerben.  2lttein  bie  $att)ete 
AC  ift  unmittelbar  gegeben;  fie  liegt  in  bem  ißarattetogramm  ACB'A',  ift  batjer  an  Sänge 
ber  Sittie  A'B'  gleicf).  Die  $atf;ete  BC  ift  gteid)  ber  CDiffereng  BB'  —  CB',  ober  BB' 
—  AA',  fotgtid)  gteid)  B"0  —  A"P.  Diefe  Differeng  aber  ftimmt,  toeil  A"C"  mit  ber 
2t je  MN  parallel  ift,  an  ©röfje  mit  B"C"  überein,  hieraus  ergiebt  fid)  für  bie  $on* 
ftruftion  bie  fotgenbe  iReget:  ^n  ber  ^jorigontaUGrbene  errichte  man  burc^>  beit  Ißunft  B' 
auf  A'B'  ein  Sott)  B'D',  beffen  Sänge  gteid)  B"C",  unb  giel)e  A'D',  fo  toirb  biefe  bie 
Säuge  beS  ©tüdeS  AB  angebeu.  Das  gefugte  ©tüd  erfd)eint  bemnad)  atS  bie 
£ippotenufe  eines  red)tioinftigen  DreiedS,  toetd)eS  t;at  ats  eine  ®atf)ete 
ben  21  b ft a n b  bon  gtoei  gleichnamigen  $unft*fßrojeftionen  (A'B'),  unb  ats 
anberc  $atl)ete  bie  Differeng  ber  nad)  jenen  ißrojeftionen  fü^renben  pro* 
jicirenben  Sinieti  (BB'  —  AA').  —  ©ang  bie  nämtid)e  DarftettungStoeife  tarnt  begüg* 
lid;  ber  (Sbcne  ABB"A"  borgenommen  toerben.  DaS  ©tüd  AB  ift  bann  JFtppotenufe 
eiiteö  DreiedS,  beffen  ®att)eten  ber  ©röfje  nad;  burd)  A"B"  unb  E'B'  bargeftettt  toerben. 
(So  nad)  beibeit  DarftettungStoeifen  bie  Differeng  bon  gtoei  projicirenben  Sinien  ge* 
nomnten  toerben  fott,  toirb  ftets  borauSgefe^t,  bafj  bie  fünfte,  toeld;en  fie  angeboren,  auf 
ber  nämlid)en  ©eite  ber  betreffenbett  ^rojettion^ßbene  liegen.  23efinben  fid;  beibe  fünfte 
auf  oerfd)iebenen  ©eiten  berfetben,  fo  erfd)eint  in  ber  $onftruftion  nid)t  bie  Differeng, 
fottbern  bie  ©umrne  itjrer  projicirenben  Sinien.)  —  Sie  läßt  fid)  geometrifd)  nad)toeifen, 
bafj  bie  ^ppotenufe  beS  auf  bie  gtoeite  Seife  erhaltenen  DreiedeS  ber  Sinie  A'D'  gteid;  ift? 
(Der  2lnfänger  mad)e  fid;  ^ier  ftar,  bafj  baS  Ouabrat  bon  A'D'  ats  ©umme  ber  Ouabrate 
bon  breien  in  ber  ^eic^ttung  angugebenben  Sinien  bargeftettt  toerben  fantt,  unb  bafj  bie 
nämtid;en  brei  Duabrate,  in  attberer  Drbnuttg  abbirt,  gur  ©umme  baS  Quabrat  ber 
,£n;potenufe  beS  gtoeiten  DreiedeS  geben.) 

Siegt  einer  ber  beiben  gegebenen  fünfte  in  einer  ber  ißrojeftionS  *  Gtbenett ,  g.  23. 
A  itt  ber  )porigontal  =  (§bene,  fo  gel)t  bie  als  $att)ete  gu  oerloenbenbe  Sinien*  Differeng 
über  in  bie  projicireube  Sinie  beS  anberen  fünftes,  ^ier  atfo  BB'  (rz  B"0).  2ttS  anbere 
Kathete  behält  man  ben  2lbftanb  A'B'. 
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Sie  man  baSjenige  @tüd  einer  geraben  Sinie,  toeldfeS  jmif^en  ißren  beiben 
“Durchgangs  fünften  liegt,  finbet,  mürbe  bereits  im  §.  6  angegeben. 

Sie  muß  man  »erfahren,  toenn  man  in  ber  Sinie  AB  einen  fßunft  fuefjen  foll, 
bcffeit  Entfernung  bon  A  eine  borgefcßricbenc  Sänge  a  ßat?  ®ie  ®e$anMung  biefer 
grage  fann  fid;  fofort  an  bie  ^attf5t=Sonftruftion  biefeS  Paragraphen  anfchließen.  33ou 
Ay  (gig.  7)  aus  fcßneibe  man  auf  AyDy  ein  @tiid  AyFy  =  a  ab,  fälle  FyGy  fenfreefjt  auf 
AyBy  unb  fubße  ju  ber  horizontalen  projeftion  Gy  bie  oertifale  Projeftion  Gy/.  Dann  ift 
G  ber  gefudjte  Punft.  Um  biefeS  ju  bemeifen,  hat  ntan  nur  bie  ©leicfmng  GyFy  =  GyyHyy 
barjutßmt,  toeil  unter  biefer  35orausfepnng  loirflicß  AyFy  ober  a  als  Stbftanb  ber  beibeu 
fünfte  A  unb  G  gefunben  toirb.  9iuit  hat  man  aber  GyFy  :  ByDy  =  AyGy  :  AyBy  = 
Ayy Hyy  :  AyyCyy  =  GyyHyy  :  ByyCyy,  b.  i.  G'F'  :  ByDy  =  G"H"  :  ByyC",  unb  ba  ByDy 
=  ByyCyy,  fo  ift  auch  GyFy  =  GyyHyy. 


§.  8. 

33e|ttmmmt0  ber  gegenfetttgen  £age  groeter  geraben  hinten. 

Senn  jtoei  fidf  feßneibenbe  Sinien  gegeben  finb,  fo  muß  bie  horizontale  Pro* 
jeftion  ifjreS  DurchfcßnittS  gleichzeitig  in  ben  horizontalen  Projeftionen  beiber  Sinien 
liegen,  alfo  mit  bem  Durchfcßnitte  biefer  Projeftionen,  Ey  (gig.  8),  sufammen  fallen. 
Eben  fo  muß  ber  DitrchfcßnittS  *  Punft  ber  Sinie  feine  oertifale  Projeftion  in  Fyy,  bem 
Durcßfcßuitte  ber  oertifalen  Projeftionen  ber  beiben  ßiitien,  haben.  Damit  aber  Ey  unb 
Fyy  bie  beiben  projeftionen  eines  fünftes  überhaupt  fein  fönnen,  muß  itacß  §.  3  bie 
Sinie  EyFyy  auf  MN  fenfreeßt  fte^en.  hierin  ift  baS'SDlittel  gegeben,  um  zu  erfennen,  ob 
jtoei  burdj  ifjie  Projeftionen  gegebene  Sinicn  einen  geineinfcßaf  fließen  Punft  ßaßeit,  unb 
hui  zugfeieß  bie  Projeftionen  biefeS  PunfteS  jn  beftinttnen.  —  Es  fann  hierbei  ber  gall 
eintreten,  baß  jmei  gleid;uamige  Projeftionen,  j.  8.  bie  horizontalen  Projeftionen ,  ooit 
beiben  Sinien  jufammen  fallen.  3n  biefem  gälte  giebt  bie  gigur  unmittelbar  nur  bie 
ungleichnamige,  alfo  hier  bie  oertifale,  Projeftion  beS  DurcßfcßuitteS;  allein  aus  biefer  fann 
man  bie  horizontale  Projeftion  ableiten,  ba  man  eine  öinie  fenut,  in  toeldjer  bie  legiere 
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liegt.  —  fallen  Beibe  gleichnamige  ißrojeftionen  jufammeu,  fo  ift  ein  ©leidig  in  betreff 
Der  Sinien  felbft  ber  gall. 

£>at  man  mit  |jülfe  beg  Vorigen  ermittelt,  baft  firf;  bie  feeiben  gegebenen  Sinien 
nicht  fdjneiben,  fo  ift  ju  unterfuchen,  ob  fie  parallel  fiub  ober  nicht.  Semt  jmei  Sinien 
überhaupt  parallel  finb,  fo  finb  auch  biß  prcjictrenben  Ebenen  parallel,  bermittelft  beren 
fie  auf  irgenb  eine  britte  ©bene  proficirt  merben,  (bie  parallele  Sage  ber  beiben  projiciren* 
ben  Ebenen  ju  einaitber  ergiebt  fich  nämlich  nach  ben  ©äßen  ber  (Stereometrie  baraug, 
oap  jtuei  fid;  fchneibenbe  Sinien  ber  einen  (Sbene  mit  jtueien  fid)  fd;neibettben  Sinien  ber 
anberen  (Sbene  parallel  finb)  unb  eben  fo  finb  bann  bie  Siitien  parallel,  morin  bie  beiben 
projicirenben  (Sbenen  bie  britte  (Sbene  fcpneiben.  Sinb  benut ad;  bie  beiben  ju  be* 
trachtenben  Sinien  parallel,  fo  ntüffen  fotoohl  ihre  horizontalen  ^rojef* 
tionen  unter  einanber,  alg  auch  Ihre  oertifalen  ^rofeftionen  unter  ein* 
anber  parallel  fein.  3ft  nicpt  SBeibeg  zugleich  ber  gall,  fo  fönnett  beibe  Sinien  nicht 
parallel  fein.  Senn  alfo  in  einem  berartigen  fZmüe  fd;ott  anbermeitig  feftfteht,  baß  beibe 
Sinien  fich  nicht  fdhneiben,  fo  fönnen  fie  nur  unter  bie  23ezeid;nung  „fid;  freuzenbe  Sinien" 
fallen,  b.  h-  fie  finb  Sinien,  toeld;e,  ohne  parallel  zu  fein,  fid;  nid;t  fchneibeit,  alfo  nid;t 
in  ein  unb  ber  namlid;en  (Sbene  liegen  fönnen. 

Sie  finbet  man  eilte  Sittie,  lucldje  öurcf)  eineu  gegebenen  $unft  geht  unb  mit 
einet  gegebenen  Sittie  parallel  ift?  —  3bre  ^ßrojeftionen  ntüffen  mit  ben  gteid;namigen 
^rofeftiotten  ber  gegebenen  Sinie  parallel  laufen  unb  zugleich  burch  bie  gleichnamigen 
'ßrojeftionen  beg  gegebenen  'ißunfteg  gehen. 


§  9. 

©ejtimmung  beg  »ott  jföet  ßtnten  gebilbeten  SÖinfelg. 

Senn  z'oei  Sinien  fid;  fd;neiben,  fo  bietet  fid;  zur  Seftimmung  beg  ton  ihnen  ge- 
bilbeten  Sinfelg  zunächft  bag  folgenbe  23erfaf;ren  bar:  SXean  nimmt  in  jeber  ber  beiben 
Sinien  einen  '»jZunft  nach  belieben  an;  beibe  fünfte  bilben  bann  nebft  bem  £)urd;fchnittg* 
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fünfte  beiter  Sinien  tie  brei  (gefeit  eirteö  DreiecfeS,  tt>efc£>eö  ben  »erlangten  Stnfel  ent* 
hält,  unb  jtoar  liegt  tiefer  Söinfel  an  jenem  DurchfthmttSsfßunfte.  Die  trei  ©eiten  beS 
DreiecfeS  föitnett,  intern  man  tie  $onftruftion  beS  §.  7  brei  St>ial  anmenbet,  gefuitbett 
unb  fornit  baS  Dreiecf,  in  meinem  ber  »erlangte  SBinfet  liegt,  gejeiclmet  merben.  £)ier* 
mit  ift  bie  geftellte  Aufgabe  in  größter  Slügemeinßeit  gelöft.  $tt  ber  IßrapS  aber  mirb 
man  beit  Umftanb,  baß  bie  belichteten  beiten  fünfte  beliebig  in  ben  gegebenen  Sittien 
atijuneßnten  fiitb,  benu^ett,  um  bureß  jmecfinäßige  Sinnahme  berfelben  bie  SluSfü^rung 
möglid;ft  3U  »ereinfaefjen.  DiefeS  gefdjieht,  meint  jtrei  gleichnamige  Durchgangs*  fünfte, 
3.  $5.  bie  beiten  hmnsontaten,  als  bie  (gefeit  jenes  DreiecfeS  angenommen  merben.  (gß 
feiett  B'  (gig.  9)  unb  C'  biefe  fünfte,  A  ber  Durd;fd;nitt  »on  beiten  Stnien.  Dann  ift 
bie  DreiedS*©eite  B'C'  unmittelbar  gegeben;  bie  beibett  ©eiten  AB'  unb  AC'  föitnen 
nach  §.  7  gefunben  merben,  unb  es  ift  babei  3ugleidj  einer  ber  bort  angegebenen  fpeciellen 
gälte  eingetreten.  Die  hierauf  fid)  griinbenbe  $onftruftion  beS  DreiecfeS  AB'C'  unb  beS 
»erlangten  SBinfelS  bietet  alfo  gar  feine  @d;mierigfeit.  ©ie  bleibe  als  ©toff  jur  Uebuttg 
teilt  Sefer  überlaffett. 

dagegen  merbeit  mir  je^t  eine  anbere  ßouftruftion  beS  DreiedeS  AB'C'  attgeben, 
meld;e  für  bie  mirfliche  3cichlult3  in  allen  gälte»  »eu  23or3ug  »erbietten  mirb.  gültt 
man  aus  beut  Durd;fd;nittS  fünfte  A  itt  ber  (Ebene  AB'C'  auf  B'C'  baS  Cotl)  AU',  unb 
läßt  atSbann  bie  (Ebene  beS  DreiedeS  um  bie  2lj;e  B'C'  brehett,  bis  fie  mit  ber  -fjorijontal* 
(Ebene  3ufammenfällt,  fo  bilbet  AD'  fortmährent  mit  B'C'  redete  Sßinfel.  SBährenb  tcr 
Drehung  befinbet  fidj  alfo  AD'  ftetS  iit  einer  burd)  ben  ißnnft  D'  fenfredjt  auf  B'C'  ge* 
legten  (Ebene.  Söetin  nun  E'  berjenige  Ißunft  ber  £>ori3ontal*(Ebene  ift,  mit  meinem  beim 
©dilttffe  ber  Drehung  ber  ißunft  A  3itfammeufällt,  fo  h»t  matt  E'D'  =  AD',  unb  eS 
mirb  aud;  E'D'  itt  jener  fettfrechteit  (Ebene  liegen  unb  mit  B'C'  rechte  SBinfet  bilben. 
©leid^eittg  mirb  ber  ^ßuuft  A',  bie  h»ri$»ntale  fßrojeftioit  »on  A,  in  ber  ßittie  E'D' 
liegen,  meil  ber  ißunft  A  unb  feilte  projicirenbe  Siitie  AA'  in  jener  aud;  auf  ber  £mri* 
jontal*  (Ebene  fenfredjten  (Ebene  AD'E'  liegen,  hieraus  ergiebt  fid;  folgenbe  Äonftruftion 
beS  mit  AB'C'  congruenten  DreiecfeS  E'B'C':  EOfait  fälle  aus  A'  auf  B'C'  bas  Soff)  A'D', 
»ertängere  biefeS  Soth  über  A'  bis  E',  fo  baß  D'E'  bent  Slbftattbe  teS  fünftes  A  »on 
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bem  fünfte  D'  gleid;  ift.  211«bann  giebt  bev  Sinlel  B'E'C'  bie  ©röpe  be«  bon  beiben 
ßinten  gebilbeten  SBinfel«  an.  (©en  Slbftanb  be«  Rupfte«  A  bott  bem  fünfte  D'  finbet 
man  naef;  Slnteitung  be«  §.  7.  3U  ber  $is«r  ift  ber  SBinfet  F'A'D'  gleid)  einem  9fed;teit 
unb  A'F'  =  A"P  gemacht  morben.  (Sixt  au«  D'  mit  bem  9?abiu«  D'F'  £>efcf;riebexter 
$rci«  trifft  bann  bie  SSertängentng  bon  D'A'  in  bem  fünfte  E'). 

33emerfung.  ©a  ba«  ©reied  B'E'C'  bem  ©reiede  B'AC'  congruent  ift,  fo 
mup  man  l)abcn  B'E'  =  B'A,  fo  ibie  C'E'  =  C'A,  unb  c«  muff  möglid)  fein,  unmittel* 
bar  au§  ber  $igur  biefe  beiben  ©leidfungen  nadfjntbcifcn.  9Bir  beuten  ben  23ctbei«  ber 
erften  bon  biefett  bcibeit  ©leidmitgen  an:  b7]?72  =  Blv2  -f-  D'E'2  =  b7!)72  +  D'F'2 
=  b7])72  -}-  W\'2  +  Ä7^2  =  b7!-2  +  Ä7^2  =  B-Ä72  +  x77?2,  alfo  Wf/2  =  l7©'2 
+  A"P 2.  ©er  Anfänger  l)at  fid)  je£t  nur  nod)  Har  31t  machen,  bap  bie  red;te  ©eite 
biefer  ©leicfmng  ba«  Quabrat  ber  Entfernung  ber  beiben  fünfte  A  unb  B'  ift. 

SBenit  jrnei  Sinien  fid)  nidf>t  fefmeibett,  opne  jugleid)  parallel  ju  fein,  fo  loirb  bie 
2$erfd;iebenl)eit  il)rer  9iid)tungeit  burd)  einen  2öüdel  angegeben,  beffeit  @d)cnfel  man  erhält, 
trenn  man  burd)  einen  beliebigen  $unft  ju  jeber  ber  beiben  Sittieu  eine  parallele  giel)t. 
©ie  Scfliimmutg  biefer  9ft(btuttg«=ä$crf(bicbeiil)cit  fatttt  alfo  mit  £mlfe  be«  bi«  fet|t  Er* 
Härten  au«gefül;rt  merben. 

§•  10. 

23ejlimmung  bev  £age  einer  (Sbene. 

2Öir  beginnen  l;ier  mit  bem  allgemeiufteu  $alle,  inbem  mir  auuefynten,  bafj  bie 
31t  beftintmenbe  ©bette  bie  ^rojeftiüii«=f}t£e  fdjtteibcH  @ie  mirb  al«bamt  and;  jebe  ber 
beiben  ‘tßrojeftion«  *  Ebenen  fd;ueiben,  uttb  jtnar  tbirb  jebe  ber  beiben  entftanbenen  ©urd)* 
fd)nitt«  *  Sinien  A'ß  unb  BC"  (gig.  10)  jenen  ©urd)f d)nitt«  *  ^ßunft  B  enthalten,  ©ie 
beiben  Sinien  A'B  unb  BC"  Reiben  bie  |)aubtfdttiittc  ber  ©bette,  uttb  jmar  unterfd)eibet 
man  A'B  al«  ben  (jorisontflleit,  BC"  al«  ben  bertifalcn  ^muptfcbiiitt.  Eö  ift  Har,  bap 
bie  Angabe  ber  beiben  ^aubtfdtuittc  jur  Seftimimutg  ber  ©bette  boüflättbig  Jjittreidjt. 
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Sie  ©Bette  fattn  ttad;  ityren  Beibett  )pauptfd;nitteu  benannt  merben.  90’iit  A'BC"  he* 
jeic^net  man  affo  biejentge  ©Bette,  beren  |)auptfd;nitte  A'B  unb  BC"  finb. 

Senn  hingegen  bie  ju  Beftimmenbe  ©Bene  bie  ^rojeftionö  =  STjce  ttid;t  fdfneibet, 
biefnteljr  if;r  paraffef  ift,  fo  tarnt  aucf;  feiner  »ott  iffren  ^au^tf c^nitten  bie  iprojeftion£S= 
2ij;e  fcfyneiben;  in  biefem  gaffe  finb  Beibe  fpauptfcffuitte  unb  fofgfid;  aud;  bie  ©Bene  fefBft 
mit  bev  fßrojeftiouS  *  2lj:e  paraffef.  —  fpierBei  fann  jeboc^>  ber  f^ecieffe  gaff  eintreten,  baß 
einer  ber  Beibeit  -^aujrtfdjmitte  uid;t  jttr  ©jciftenj  getätigt,  bann  näntfid;,  toenn  bie  ©Bene 
ttoc^>  üBerbieö  mit  einer  ber  Beibett  ißrojeftionS  *  ©Benen  paraffef  ift.  3n  biefem  gaffe  f;at 
bie  ©Bette  nur  mit  ber  anberen  ber  Beibett  ißrofeftion3*©Benett  einen  (fpaufdfdfnitt.  Ser 
SlBftanb  beöfefBett  bon  ber  ^3roieftionS-2Bj:e  ift  gfeid;  ber  ©ntfernung  ber  Beibett  paraffefett 
©Betten  oott  eittanber.  Ser  £)auptfd;nitt  entf;äft  üBerbieö  bie  gleichnamigen  ißrojeftionen 
reit  fämmtfieften  fünften  ber  gegebenen  ©Bette. 

3«r  UeBnng:  Sefd;e  ißebingung  mirb  erfüfft  fein,  ütctttt  bic  ©Bette  A'BC" 
auf  eiltet  ber  Beibett  $n>ieftiottö=©Bcitcit,  5.  2*.  auf  ber  £>orisontaf*©bene,  feitfred)t  ffef)t? 
—  Sa  außer  ber  ©bene  A'BC"  aud;  bie  SSertifat  ^  ©Bene  fettfreefd  auf  ber  £)orijontaf* 
©Bene  ftef;t,  fo  muß  aud;  ber  Surdffdjmitt  Beiber,  affo  ber  £>aufdfd;nitt  BC",  auf  ber 
§orijontaf=©Bene  fenfrcdjd  fielen,  bemitad;  aud;  mit  MN  rechte  Siuf'et  Bifben.  (Sie  Säe* 
anttoortung  grünbet  fid;  auf  bett  Sat|  ber  (Stereometrie:  „3tuei  ©Betten,  mefdte  auf  einer 
britten  fenfredjd  fte^en,  BflBen,  loettit  fie  fid;  fcf?neibctt ,  einen  auf  ber  britteu  ©Bette  fettf* 
redeten  Surcf>fd;uitt.") 

*  §•  11. 

2)ie  Sage  einer  Sinte  in  einer  (£t>ene. 

DB  eilte  gegebene  Sittie  itt  eiltet  gegebenen  ©Bette  liegt,  famt  uad>  Seftimmung 
ber  Beibett  SurdtgangS^unfte  ber  Sinie  entfd;ieben  toerben.  Ser  horizontale  Surd)* 
gangg*ißunft  C'  (gig.  11)  muß  näntfidt,  ba  er  fotoofff  in  ber  ^orijoittaf ^©Bene,  afS 
in  ber  gegebenen  2inie  unb  barum  aud;  itt  ber  gegebenen  ©bene  fiegett  foff,  in  beut 
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tyorijontalen  |)auptfchnitte  ber  (Sbette  liegen,  unb  au«  gleichen  (Griinbett  muß 
ber  bevtifale  Durd;gaitg«  =  l’ßunft  E"  bev  Sittie  in  bem  bertifalen  £>aupt» 
f cf> Jt itt e  ber  ©bette  liegen.  —  Die  Aufgabe,  burd)  eine  gegebene  Sinie  eine  ©bene  ju 
legen,  ift  Ijievnacfy  eine  unbeftimmte ;  jebe  ©bene,  bereit  .fpauptf dritte  burd)  bie  gleich» 
namigen  Durchgang«  fünfte  ber  Sinie  gef;cn,  erfüllt  bie  $orberung.  $0Jan  barf  betnuad? 
nur  ben  ‘ßuitft  F  ber  $rojeftion«»2lpe,  in  meinem  bie  beiben  ipauptfdmitte  fid)  treffen, 
beliebig  anne^nten;  bie  ©bette  C'FE"  ift  eine  ber  gefud;ten.  3;-eh*  man  burd;  bie  fünfte 
C'  unb  E"  bie  Linien  A'B'  unb  D"G"  parallel  ju  MN,  fo  finb  aud;  biefe  bie  £aupt» 
fd;tiitte  einer  burd;  bie  gegebene  £inie  3U  legenben  ©bene. 

(Sine  SD'iobififation  erteibet  ba«  23orftef>enbe  in  bem  $atle,  menn  bie  gegebene 
Siitie  einer  ber  beiben  ^ßrojeftion«  =  @benen  parallel  ift,  ber  betreffenbe  Durch» 
gang« » fßunft  atfo  nid;t  epiftirt.  9J?an  bergegenmärtige  fid;  in  biefer  23e3iet;ung  ba«,  toa« 
im  »Orienten  Slbfalse  be«  §.  5  erörtert  mürbe,  unb  neunte  mieber,  mie  bort,  an,  bie  Sinie 
fei  ber  ^orijontal^  ©bette  parallel.  9Jad;  einem  ftercometrifd;en  @a£e  mirb  bann  jebe 
bttre^  fie  gelegte  ©bene,  menn  fie  überhaupt  bie  ^»orijontal^ (Sbette  fd;ncibet,  mit  biefer 
einen  Durd;fd;nitt  liefern,  meldfer  mit  ber  Sinie  fetbft  (unb  barum  audf>  mit  ihrer  Ijori* 
3ontalen  ißrofeftion)  parallel  ift.  Sßenn  atfo  bie  gegebene,  mit  ber  Jporijontal» 
©bene  parallele,  ßinie  in  ber  gegebenen  ©bette  liegt,  fo  faun  bie«  je£t 
baran  erfannt  merben,  bafi  ber  ^origontale  £>auptfd;nitt  ber  ©bene  mit 
ber  1? orientalen  ^rojeftion  ber  ßinie  parallel  ift,  ber  bertifale  £>aupt» 
f n i 1 1  ber  ©bene  aber  ben  bertifalen  Durd;gang«»ißunft  berßinie  enthält. 
99iau  fann  bemnad)  aud;  je£t,  menn  burd;  eine  gegebene  ßinie  eine  ©bene  gelegt  merben 
fotl,  ben  ißunft  ber  ißrojeftion«»2lpe,  burd;  melden  bie  ©bene  gefeit  feil,  beliebig  an» 
nehmen.  2lttd;  erhält  man  beit  bertifalen  £auptfd;nitt  ber  ©bene  gerabe  fo,  mie  borfyitt. 
Um  aber  bett  ftorijontalen  £auptfd;nitt  3U  erhalten,  ntuf?  matt  burd;  ben  itt  ber  ^rojeftion«» 
.  2lpe  angenommenen  ißuitft  eine  Sittie  jief?ett,  meld;e  mit  ber  l;ori3ontalen  ißroieftiou  ber 
gegebenen  Cinie  parallel  ift.  (Der  33erf.  ^at  abfid;tlid;  l^ierju  feilte  gigur  gegeben.  Diefe 
fetbft  3U  entmerfen,  mirb  bem  8efer  feine  @d;mierigfeit  machen.  (Sr  erhält  babei  3ugleid; 
(Gelegenheit,  fic^  manche  ber  bi«  jeigt  Bef;anbelten  Seljren  fpegiell  3U  bergegettmärtigen.) 
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Soll  burcf)  jloei  gegebene  Siuicn,  beren  eine  bie  £>urd)gangg^unfte  A'  (gig.  12) 
unb  B",  bie  anbere  bie  £)urd?gangg  =  fünfte  C'  itnb  D"  l?at,  eine  ©bene  gelegt  inerten, 
fo  muff  biefetbe  A'C'  unb  B"D"  alg  jpauptfefmitte  Ifaben.  ®ie  beiben  genannten  Linien 
fönnen  aber  nur  bann  bie  £)auptfd)nitte  einer  ©bene  fein,  trenn  fie  itt  bem  ttämlicften 
fünfte  E  bie  fßrojefüong  *  Sipe  IHN  treffen.  Sllgbann  ift  A'EB"  bie  31t  tegenbe  ©bene. 
Senn  A'C'  unb  B"D"  bie  2lpe  MN  nid)t  in  bem  nämlid)en  fünfte  treffen,  fo  fotgt  hierauf, 
baff  bie  beiben  gegebenen  Siniett  nid)t  in  ber  nämlidjen  ©bene  liegen.  £)ag  33orftel?enbe 
giebt  atfo  aud;  noch  an,  inie  man  berfafjreit  mu§,  unt  ju  entfdjeiben,  ob  3toci  gegebene 
Simen  in  ber  niimlicficn  ©bene  liegen.  —  grage  jur  Uebung:  Sie  entfefjeibet  man,  ob 
brei  burdj  ben  nantli^cn  fPunft  geiegte  Siitien  in  einer  einigen  ©bene  liegen? 

©ott  burdj  brei  gegebene  fünfte,  ober  bnrd)  eine  Siitic  unb  einen  nnfferbalb 
bcrfelben  gegebenen  fPnnft  eine  ©bene  gelegt  loerben,  fo  fuefte  mau  strei  (parallele  ober 
fid?  fdjmeibeube)  Sinien  31t  erlabten ,  trelcfte  in  ber  gefugten  ©bene  liegen,  üftad?  beut  in 
ben  §§.  4  unb  8  3Sef?anbclten  bat  bieg  feine  ©d)trierigfeit;  bie  Aufgabe  ift  bann  auf  bie 
»orige  juriicfgefiibrt.  —  3ur  2lugfül?ruttg  biefer  Slnbeutungeu  fönnen  rerfdfiebene  Sege 
eingetragen  merbett.  2luf  jebem  berfelbeit  muff  man,  trenn  bie  3etnung  mit  ©enauig- 
feit  enttrorfeu  tmtrbe,  ju  ber  nämlichen  ©bene  gelangen,  ©oll  jum  SScifpiel  burd)  bie 
brei  fünfte  A,  B  unb  C  eine  ©bene  gelegt  trerben,  fo  genügt  eg,  bie  Smrdfgangg^untte 
rou  gtreien  ber  brei  Sinien  AB,  AC  unb  BC  ju  fennen.  90?an  bebarf  fogar  nur  rott 
einer  eiitgigen  Sinie,  3.  33.  ron  AB,  beibe  ®urd;gangg  =  fünfte ;  ron  einer  ber  anberen, 
AC,  genügt  ein,  3.  33.  ber  fyorijontale,  £>urd>gangg  ^unft.  ©inb  biefe  brei  angebeuteten 
fünfte  beftimmt,  fo  fann  man  3uerft  ben  borigontalett,  bann  aud?  ben  bertifaleu  £aupt= 
fepnitt  ber  gefuchten  ©bene  angeben.  £)ie  übrigen  ©urebgangg  *  fünfte  müffen,  trenn  bei 
ber  3etnung  feine  Ungenauigfeit  ©tatt  gefunben  f;at,  biejenige  Sage  fyabett,  treld?c  31t 
Slnfange  biefeg  fßaragrapljett  gefunben  morben  ift,  b.  i.  fie  müffen  in  ben  mit  ifjnett  gleid?* 
ttamigen  £auptfd)nitten  liegen.  Säre  bieg  nid)t  ber  gall,  fo  triirbe,  ben  ©üijett  ber 
Stereometrie  entgegen,  burd)  brei  fünfte  met?r  alg  eine  einzige  ©bette  gelegt  trerben 
fönnen.  —  £>er  Anfänger  möge  barauf  anfmerffant  fein,  bafs  fid?  gur  SlnmeitblUtfl  ber* 
artiger  Mittel,  burd)  loeldjc  bie  ©enauigfeit  einer  3ci^nu«9  geprüft  loerben  laut?,  in 
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ber  befd;>reibenben  ©eontetrie  häufig  Gelegenheit  barbietet.  (§S  ift  bteö  namentlich  tu 
folgen  gälten  ju  bemerfett,  too  aus  ber  Verbinbung  üon  Siniett  unb  ©benett  utitereinanber 
neue  fünfte  entfielen.  ®te  beiben  Proj;efttonen  eines  berartigeu  fünftes,  tüte  fie  itt  ber 
3etd;nung  erhalten  toerben,  muffen  bamt  ftetS  bie  im  §.  3  angegebene  Vebinguttg  er* 
füllen,  b.  i.  ihre  VerbinbungS*8htie  ntufj  auf  ber  Pro jeftionS * 51^e  fenfred;t  fielen. 

Sie  famt,  toenn  mau  bie  eine  Proieftio»  einer  Siitie  fetttti  unb  iiberbieS  tuet#, 
bau  bie  Sittic  in'  einer  gegebenen  ©bene  liegt,  ihre  gtneite  Projeftion  gcfuitbett  toerben? 
—  ©ie  fforijontale  Projeftion  FB'  (gig.  13)  fei  befanut.  £>iefelbe  enthält  ben  borijon* 
taten  ÜAtrdjgangS  *  Punft  ber  £inie;  biefer  aber  befixtbet  fich  aud;  in  bem  horizontalen 
^)auptfd;nitte  C'D;  ber  gemeinfdmftlid/e  Punft  B'  ift  atfo  biefer  £)urd)gangS  *  Punft. 
Verlängert  man  FB'  bis  jum  ®urdj>fcfmitte  mit  MN  in  F,  unb  errichtet  FG"  fenfredjt  auf 
MN,  fo  liegt  in  FG"  ber  üertifate  £)urd;gangS*  punft  ber  Sinie.  ©iefer  mu§  aber  auch 
in  bettt  üertifalen  ^auf3tfcf)nitte  DE''  liegen;  ber  £>urd)fd;nitt  G"  ift  atfo  ber  üertifate 
£mrd;>gangS  *  punft  fetbft.  ®a  nun  bie  beiben  ®urd)gattgS*punfte  ber  Shtie  gefuuben 
finb,  fo  famt  aud;  ihre  üertifate  Projeftion  G"A  ot;ne  ©djiüierigfeit  angegeben  toerben. 

§.  12. 

2)ie  Sage  eines  fünftes  fa  einer  @föene. 

Sie  cntidjcibct  man,  ob  ein  gegebener  Punft  A  (gig.  14)  in  einer  gegebenen 
GbeitC  B'CD"  liegt?  Statt  nimmt  in  ber  (Sbette  B'CD"  eine  beliebige  Cinie  au,  legt 
bann  burd)  ben  Punft  A  ju  biefer  Sinie  eine  parallele,  unb  unterfudjt  nun,  ob  biefc 
Parallele  in  ber  (Sbexte  B'CD"  liegt,  ginbet  mau,  baff  biefeS  ber  galt  ift,  fo  muß  aud> 
üer  Punft  A  in  biefer  ©bene  liegen ;  ergiebt  fid)  aber,  baß  bie  Parallele  nidjt  in  ber 
(Sbene  B'CD"  liegt,  fo  famt  aud;  ber  Punft  A  nicht  in  ifjr  liegen.  —  3ur  2luSfüljruug 
üer  üorftehenbeit  Vorfdjrift  fefjt  ber  gnl;alt  ber  üoipergeljenben  Paragraphen  in  ©taub. 
Um  biefetbe  mit  möglid;ft  geringer  Siülje  ju  betoirfen,  gieht  man  bie  bttrd)  A  ju  legettbe 
Öinie  parallel  mit  einem  ber  beiben  §auptf cfmitte  ber  Sbeue,  g.  V.  mit  CB'.  ®ie  beiben 
projeftionen  ber  31t  giehenbext  Parallelen  finb  bann  leieftt  gu  finben;  bie  horigoxxtale  pro* 
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jeftion  geht  burd)  A'  unb  ift  parallel  mit  CB';  bie  rertifale  Projeftion  gef;t  burd)  A" 
unb  ift  parallel  mit  MN.  (Sarunt?  ißergl.  §.  8;  bie  Sittie  CB'  hat  nämlich  bie  beibeit 
Projeftionen  CB'  unb  MN.)  |jierauS  beftimme  man  ineiter  ben  bertifaleu  ^Durchgangs* 
Punft  E".  Um  nun  ju  entleiben,  ob  bie  burd)  A  gezogene  öinie  in  ber  (Sbene  B'CD" 
liegt,  ertnäge  man,  bajj  bie  Sinie,  treil  fie  mit  B'C  parallel,  aud)  mit  beu  ^jorijontaU 
(Sbeite  parallel  ift.  Dtemnad)  muff,  trenn  fie  ganz  in  ber  ©bene  B'CD"  liegen  foll,  if)re 
horizontale  Projeftion  parallel  fein  bem  ^orijontalen  £)auptfd)nitte  BC',  unb  il)r  rertifafer 
'Durd)gaugS*Puuft  E"  mu§  in  bem  üertifalen  £)auptfd)nitte  CD"  liegen.  Slllein  bie  erfte 
biefer  beibeit  SBebiugungen  ift  fd)ott  in  golge  ber  ^onftruftion  erfüllt.  (S3  ift  alfo  nur 
erforberlid) ,  bafj  E"  in  CD"  liegt;  alSbamt  liegt  bie  parallele  ititb  aud)  ber  Punft  A  in 
ber  (Sbene  B'CD".  Sir  mad;en  l;icr  barauf  aufmerffam,  bafj  baS  angegebene  Verfahren 
einer  SOfannigfaltigfeit  l)infid)tfid)  beS  2lu6brudeS  fäf)ig  ift.  fDtait  fann  bemfelben  j.  55. 
aud)  folgenbe  gaffung  geben:  fDurd)  A"  ziehe  man  mit  MN  eine  parallele,  ireld)e  CD" 
in  E"  fd)ncibet,  fälle  aus  E"  auf  MN  ein  Soll)  E"F,  unb  ziehe  FA';  trenn  festere  ßinie 
fid;  mit  CB'  parallel  ergiebt,  fo  liegt  ber  Punft  A  in  ber  (Sbene  B'CD".  (Sie  mürbe 
bie  $onftruftion  auszuführen  fein,  trenn  bie  burd)  A  gelegte  Öinie  nid)t  mit  B'C,  fonbern 
mii  D"C  parallel  fein  foll?  50?an  neunte  mit  91üdfid}t  hierauf  bie  biefem  Paragraphen 
angehängte  23emerfmtg  in  23etrad)t.)  $ft  bk  gegebene  (Sbene  mit  einer  ber  beibeit  Pro* 
jeftiottS  *  (Sbenen  parallel,  fo  liegt  itt  ihrem  .£)auptfd)nitte  mit  ber  aitbcren  ProjeftionS* 
(Sbene  aud)  bie  gleid)nantige  Projeftion  eines  jebcn  ihrer  punlte  (§.  10).  !Die  in  biefer 
Aufgabe  geftellte  grage  ift  bann  einer  unmittelbaren  Seanttrortung  fähig. 

f)at  mau  nach  §•  11  burd)  brei  gegebene  Punfte  eine  (Sbeite  gelegt,  fo  fann 
man,  mit  £>ulfe  beS  23orftehenbeit,  uuterfuchen,  ob  jeber  ber  brei  punfte  in  ber  gefuttbe* 
neu  (Sbette  liegt.  SÜian  befiljt  alfo  hierin  ein  Mittel,  fid)  bon  ber  ©enauigfeit  ber  babei 
ausgeführten  3eid)nuttg  zu  überzeugen. 

Sie  fatttt,  trenn  citt  Punft  A  in  einer  ©ktte  B'CD"  liegt,  aber  nur  eine  feiner 
Projeftionen  befannt  ift,  bie  aubcre  Projeftion  gefttitben  trerbeti?  ®ie  gigur  14  giebt 
bie  2lntirort  faft  unmittelbar. 
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SBemerfung.  ^e5te  t>iefeö  Paragraphen  mürbe  fcpon  gefagt,  baß  man  Die 
burcp  A  p  legenbe  öinte  auch  parallel  mit  D"C  gieren  fönne.  3«  liefern  galle  ift  ihre 
hcrijontate  Projeftion  parallel  mit  MN;  fie  fei  A'G'.  gällt  mau  nun  G'H  als  8otp  auf 
MN  unb  ,$iept  HA'',  fo  muß  [ich  HA"  parallel  mit  D"C  ergehen,  meint  ber  Punft  A  in 
ber  ©bene  B'CD"  liegt.  Söenn  alfo  SeptereS  toorauSgefet3t  mirb,  fo  muß  aus  beit  hier* 
für  aufgefunbetteu  53ebingungeu  auch  fofort  abgeleitet  merbett  Hunten,  baß  HA"  parallel 
mit  D"C  ift,  unb  jmar  muß  eö  möglich  fein,  bie  beöfallfige  23emei§führitng  unmittelbar 
auf  bie  tonftruftiou,  ohne  9?iicf ficht  auf  SBebeutuitg  unb  B^ecf  berfelben ,  p  grünbett. 
(Sine  folcpe  Setoeisfüprung  fei  fttrj  augebeutet:  A'G'  =  PH  =  FC,  alfo  HF  -f  PH  = 
HF  -j-  FC,  ober  PF  =  CH;  ferner  ift  PF  =  A"E",  alfo  pat  man  aucp  CH  =  A"E". 
Da  aber  auch  CH  parallel  mit  A"E"  ift,  fo  ift  baS  23ierecf  CE"A"H  ein  Parallelogramm. 
—  (Das  ^eicpeit  -f-  ift  in  —  p  oermaubeltt,  menn  bie  ÖemeiSfüprung  auf  bie  3%  14* 
bejogett  merbcn  foll.) 


§.  13. 

3)te  £age  jlDeter  (Svenen  gegen  einanber. 

@inb  pmi  (Sbeuett  gegeben,  fo  finb  fie  entmeber  parallel,  ober  fie  fcbiteiDett  fiep, 
parallele  ©betten  aber  bilbett  mit  jeber  beliebigen  britten  ©bene  parallele  Durcpfcpnitte. 
SBentt  baper  bie  betben  ©betten  A'BC"  uttb  D'EF"  (gig.  15)  parallel  f i n d , 
fo  muß  gleichzeitig  A'B  parallel  mit  D'E,  unb  BC"  parallel  mit  EF"  fein. 
3ft  aucp  nur  eilte  biefer  beiben  Sebingungett  niept  erfüllt,  fo  föntten  beibe  ©betten  niept 
parallel  fein,  tnüffett  fiep  alfo  fepneibett.  —  graglicp  bleibt  hierbei,  ob  jene  beibett  23e* 
bittguitgen  nothmeubig  bie  parallele  £age  zmeier  ©betten  mit  fiep  fiipren;  ob  iticpt  aucp  bann, 
meint  fie  erfüllt  fittb,  beibe  ©betten  fiep  fepneibett  lönuett.  Um  bie  ©rettjen  biefer  Dntd* 
feprift  niept  ju  überfcpreiteit,  mollen  mir  bie  SSeantmortuitg  biefer  f$rage  optte  53egrüitbung 
geben:  SBetttt  bei  ©rfülluttg  fetter  beibett  iBebinguttgett  bie  ©benett  fiep  feptteibeit,  fo  ift 
Deren  Durcpfcpnitt  mit  febent  ber  öier  ,£)auptfcpnitte  parallel,  unb  feber  oott  biefett  ift 
battn  parallel  ber  Projcftion$*2lpe  MN. 
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Seite  (Ebenen  finb  baper  feben  $all§  parallel,  menn  t^re  £>auptfd)nitte  bie  betbett 
obigen  Sebingungen  erfüllen  unb  nid;t  jugleid)  ber  21pe  MN  parallel  finb.  —  3ft  üon 
beiben  Sebingungeit  feine  erfüllt,  fo  ergeben  fid)  unmittelbar  bic  Durchgangs  )ßlttifte  ber 
DurdjfdjntttSStntc  bciber  (Betten;  e§  finb  bie  fünfte  G'  unb  H"  (gig.  16),  in  meinen 
bic  gleichnamigen  |)auptf(bnitte  beiher  ©betten  fich  treffen.  Die  ißrojeftionen  ber  Durcf)= 
fcpnittsSinie  ergeben  fid)  bann  uacf)  §.  5.  —  Sföenn  bagegen  nur  eine  einzige  ber  beiben 
Sebingungen  unerfüllt  ift,  meint  j.  S.  ($ig.  17)  BC"  bie  EF"  in  H"  fd)neibet,  bagegett 
A'B  mit  D'E  parallel  ift,  fo  ift  ber  ^5unft  H"  unjmeifelfyaft  in  ber  Durd)fd)nittS8inie 
beiber  Ebenen  belegen.  Da  aber  bie  beiben  £>auptfd)nitte  A'B  unb  D'E  parallel  finb,  fo 
muff  (nad)  bem  in  ber  Semerfnng  angegebenen  Sa£e  ber  Stereometrie)  jeber  oott  il)nen 
and)  parallel  fein  mit  ber  Durd;fd)nitts£inie  ber  beiben  ©benen.  Dentuad)  hat  tiefe 
Durd)fd)nitts8inie  eine  horizontale  ^rojeftion  parallel  mit  A'B,  bagegen  eine  bertifale 
ißrojeftion  parallel  mit  MN,  unb  ba  überbied  ber  bertifale  Durd)gatigSl’)3uuft  H"  befannt 
ift,  fo  finb  bie  ‘tßrojeflionen  felbft  leid)t  anzugeben.  Der  Sefer  möge  fie  in  ber  3eid)nuug 
herauöfud)en. 

Semerfung.  SBarttm  muh,  menn  bie  horizontalen  |)auptfd;nitte  ber  beiben 
Ebenen  A'BC"  nnb  D'EF"  einanber  parallel  finb,  and)  bie  Durd)fd;mitts£inie  ber  beiben 
©benen  mit  febem  biefer  £auptfd)nitte  parallel  fein?  —  5D?an  berüdfid)tige,  baff  f)ier  brei 
Ebenen,  A'BC",  D'EF"  unb  bie  £)orizontat=©bene,  fid)  ju  je  jmeien  in  brei  Simen  fd)neiben. 
Die  Stereometrie  lehrt,  baff  in  biefem  galle  entmeber  alle  brei  Siniett  parallel  finb,  ober 
bab  alle  brei  Sinien  burd)  beu  nämlid)en  ’ißnuft  gelten.  Da  nun  l)ier  jmei  bon  biefen 
Sinien,  A'B  nnb  D'E,  einanber  parallel  finb,  fo  fann  nur  baS  ©rftere  eintreten,  unb  jebe 
oon  ihnen  ift  mit  ber  britten  Sinie,  b.  i.  mit  ber  Durd)fd)nittS  Sinie  ber  beiben  ©benen 
A'BC"  unb  D'EF",  parallel. 

§•  14. 

parallele  (Ebenen. 

Die  Aufgabe,  eine  ©bette  ju  zeichnen,  melcbe  einer  gegebenen  ©bette  parallel  ift, 
bleibt  unbeftimmt,  fo  lange  nid)t  ein  ißuuft  außerhalb  ber  ©bene  gegeben  ift,  burd)  meld)ett 
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bie  gefugte  Sbene  gefeit  foll.  $ft  A  (gig.  18)  btefer  $unft,  fo  ergeben  fic^  fofort  bie 
£>auptfd;nitte  ber  gefugten  Sbene;  man  hat  biefetben  fo  ju  mähten,  baß  fie  ben  im  hörigen 
Paragraphen  gefunbenen  53ebingungen  ber  parallelen  Sage,  unb  zugleich  ben  53ebingungert 
be8  §.  12  (betreffenb  bie  Sage  eines  PunfteS  in  einer  Sbene)  entfpredjen.  ®ie  $on= 
ftruftion  ift  nun  folgenbe:  SDJan  lege  burd;  A'  bie  Sinic  A'E  parallel  gu  B'C,  errichte  in 
E  auf  MN  ein  Sotf;  EF",  unb  lege  burd;  A"  bie  Sinie  A"F"  parallel  ju  MN;  biefe 
parallele  fdjneibet  bann  feitet  Soth  in  F".  3iel;t  man  F"G  parallel  mit  D"C,  bann 
GH'  parallel  mit  CB',  fo  ift  F"GH'  bie  gefudjte  Sbene.  Ü)er  bloße  Slnblid  ber  gigur 
reicht  fd;on  fyin,  um  barjut^nn,  baß  bie  geteilten  53ebingungen  burd;  bie  Sbene  F"GH' 
oollftänbig  erfüllt  toerben. 

©oll  bie  ©bene  barottel  mit  einer  ber  beiben  Projeftion§=(S5enen,  j.  53.  mit 
ber  -gmrijontaGSbene,  fein,  fo  bat  fie  nad;  §.  10  nur  einen,  unb  jmar  mit  MN  parallelen 
-fpauptfd)nitt.  Um  ißn  ju  finben,  lege  man  burd;  bie  ungleichnamige  ^$roieftion  beS  PunlteS, 
hier  burd;  A",  bie  Sinie  B"C"  parallel  mit  MN;  alSbann  ift  B"C"  jener  -£jauptfd;nitt. 
(3ft  ohne  3Ü3ur  oerftänbüd;.) 

s.  15. 

2>te  Sage  einer  £tnte  gegen  eine  (Sf&ette. 

(Sine  Sbene  ift  gegeben  unb  eine  nicht  in  ißr  liegcitbe  Sinie.  S)ie  Sinie  mirb 
entmeber  ber  ©bette  barnüel  fein,  ober  bie  ©bene  fdjitcibett.  Somit  läßt  fidj  bie  eine 
ober  bie  anbere  biefer  beiben  Sagen  erlernten?  —  Senn  bie  Sinie  bie  Sbene  fdjneibet, 
fo  mirb  jebe  burd;  bie  Sinie  gelegte  neue  Sbene  unter  allen  Umftänben  bie  anfängliche 
Sbene  fdjneiben.  Sobalb  es  alfo  möglich  ift/  fcie  neue  Sbene  parallel  ber  anfänglid;en 
Sbene  ju  legen,  famt  mit  Sicherheit  angenommen  merben,  baß  bie  Sinie  bie  anfängliche 
Sbene  nicht  fchneibet,  fonbern  il;r  parallel  ift.  3ft  A'BC"  (gig.  19)  bie  Sbene,  unb  finb 
D'  unb  E"  bie  Durchgangs  =  fünfte  ber  Sinie,  fo  ftellt,  menn  ber  'pitnft  F  in  ber  2lpe 
MN  beliebig  angenommen  mirb,  D'FE"  eine  ber  neuen  burd;  bie  Sinie  ju  legenben  Sbcnett 
oor.  CDamit  aber  bie  Sbene  D'FE"  mit  A'BC"  parallel  fei,  muß  gleichzeitig  A'B  mit  D'F, 
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unb  BC"  mit  FE"  parallel  fein  fömten.  hieraus  ergiebt  fiep  fotgenbe  ^Beantwortung  ber 
geftelften  grage:  EDJatt  lege  burcp  D'  unb  E"  Parallelen  bejiiglicp  mit  A'B  unb  BC" 
Senn  beibe  parallelen  bie  2tpe  MN  in  beut  nämlichen  fünfte  F  fdpneiben,  fo  finb  Cinie 
unb  ©bene  parallel;  fcpneiben  fie  aber  bie  s2lpe  MN  in  oerfcpiebenen  Punften,  fo  tüirb  bie 
(5bene  bon  ber  Sinie  gefcpnitten. 

§•  16. 

2)er  £>urd)fd)nitt  einer  £inte  mit  einer  ©Bene. 

fUtait  foü,  toemt  eine  (Sbenc  Don  einer  Sinic  gefcpnitten  toirb,  beit  S)itrc^f(^mttS= 
Punft  beftimnten.  —  |)ierju  bebiene  man  fiep  folgenber  Ueberlegung:  Sirb  burcp  bie 
ßinie  eine  ganj  beliebige  (Ebene  gelegt,  fo  toirb  biefe  (Ebene  ben  gefuchten  ©urcpfcpnittS* 
Punft  enthalten;  fie  toirb  ferner  bie  gegebene  ©bene  fcpneiben,  unb  jtoar  toirb  bie  ent* 
ftanbene  ©urd;fd;nittS*2inie  ebenfalls  ben  gefnepten  Punft  enthalten.  ©erfelbe  liegt  bem* 
naep  ba,  too  biefe  ©urcpfd;nittS*f?ioie  bie  anfängliche  Sinie  fepneibet,  unb  f'ann  naep  §.  8 
ohne  ©eptoierigfeit  beftimmt  toerben.  —  hieraus  ergiebt  fid;  bie  fotgenbe  $onftruftion: 
©S  fei  A'BC"  (gig.  20)  bie  ©bene,  ferner  feien  D'  unb  E"  bie  ^Durchgangs  =  punfte  ber 
Sinie.  9J?att  lege  E"H  parallel  mit  BC",  unb  jiepe  HD',  toelcpe  BA'  in  J'  fepneibet. 
©ann  jiepe  man  J'K'  parallel  unb  J'L  fenfreept  ju  MN,  enblicp  LO"  parallel  ju  BC". 
©ie  beibett  ©cpnitt*Punfte  R'  ttnb  R"  finb  bie  Projeftionen  beS  gefügten  ©urd;fd;nitts* 
PunfteS.  Um  bie  ©enauigfeit  ber  geiepnung  $u  prüfen,  bemerfe  man,  baff  bie  Cinie  R'R" 
bie  2lpe  M£J  rechttoinHig  burcp  fcpneiben  muff.  —  ©aS  33erftänbnifi  biefer  $onftruftion 
möge  ber  Anfänger  aus  folgenben  Bemerfitngen  entnepmen:  So  man  and;  ten  Punft  H 
annepmen  möge,  immer  toirb  bie  ©bene  E"HD'  bie  gegebene  Sinie  entpalten.  ©a  aber 
überbieS  E"H  mit  BC"  parallel  ift,  fo  fepneiben  fidp  bie  ©betten  E"HP'  unb  C"BA'  in 
einer  2inie,  toelcpc  mit  BC"  unb  E"H  parallel  ift.  2llfo  ift  bie  porijontale  Profeftion 
biefeS  ©urd;fcpnitteS  parallel  mit  MN,  bie  oertifate  Profeftion  pingegen  parallel  mit  BC". 
©a  überbieS  ber  ©urepfepnitt  ben  Punft  .1'  als  porijontalen  ©urcpgangS*  punft  pat,  fo 
finb  bie  Sinien  J'K'  unb  LO"  ipre  Projeftionen.  ©ie  gegebene  ßinie  aber  pat  bie  Pro* 
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jeftionen  D'G  itnb  E"F.  ^jiernad?  muffen  fid)  für  ben  £)urd)fchnittg  *ißunft  bie  ‘fSrojef* 
tionen  R'  ititb  R"  ergeben. 

T)er  in  MN  beliebig  ju  mählettbe  ^|3itn!t  H  fann  and)  fo  angenommen  merben, 
bah  er  mit  G  jufammenfätlt.  2ll8bann  ift  E"GD'  bie  ju  tegenbe  ©bene.  gür  bereit 
£)urd;fd?nitGG£inie  mit  A'BC"  finb  beibe  ‘ißrojeftion  leicht  gu  beftimmen:  £)ie  horizontale 
^ßrojeftion  ift  D'G  unb  fällt  mit  ber  horizontalen  ^rojeftion  ber  anfänglichen  Sinie  ju* 
fammen;  nur  bie  bertifale  ^rojeftion  mirb  »on  ber  gleichnamigen  ‘’ßrojeftiou  ber  gegebenen 
Cinie  gefd;nitten.  (®er  Anfänger  beamte,  baf?  ber  im  §.  8  bcljanbette  fpejielle  gall  »on 
Ztoei  fid)  fd>neibettben  Sinien  eingetreten  ift.) 

§•  17. 

Aufgaben,  voe!d)e  bie  fenfred)te  Sage  »on  Stuten  unb  Ebenen 

$u  etnanber  betreffen. 

.Spier  ift  juoörberft  aitö  ber  (Stereometrie  ber  <Sah  l;erbor  ju  heben:  „Scitit  eine 
Sittic  auf  einer  (Beite  fenfrccht  fleht,  fo  fleht  bie  in  einer  stoeilctt  (Beite  liegenbe  $ro-- 
feftion  ber  Sinie  fcnfrethl  auf  ber  ^urcbfrfinittö  =  Sittie  ber  atifättglirfjten  (Bene  mit  ber 
feiten  (Bette."  —  Senn  bemnad)  bie  ^origontale  ‘’ßrojeftion  A'B'  (gig.  21)  ben  t)ori= 
jontalen  .Spauptfchnitt  C'G,  unb  bie  bertifale  sßrojeftion  A"B"  ben  bertifalen  )pauptfd)nitt 
D"G  red)ttoinflig  burchfchneibet,  fo  fleht  bie  Sinie  AB  fenf recht  auf  ber  ©bene  C'GD".  — 
hieraus  ergiebt  fid;  fofort  bie  Söfuttg  ber  beiben  folgenbett  Aufgaben: 

a.  bttrd)  einen,  itt  ober  anher  einer  (Bene  liegenbet!  ffunft  eine  Sittie  nt  ziehen, 
rnclthc  auf  ber  (Bene  fenlrecfjt  fleht;  unb 

b.  burd)  eilten,  in  ober  an§er  einer  Sinic  licgettbett  $nnft  eine  ©bette  ju  legen, 
toelcbe  auf  ber  Sinie  fenfredjt  fteht. 

Sei  ber  Sehanblung  ber  erften  Aufgabe  fei  A  (gig.  21)  ber  “ißunft,  C'GD"  bie 
©bene.  30?an  hat  hier  nur  au8  A'  unb  A"  auf  C'G  unb  GD"  bie  Sothe  A'F'  unb  A"E" 
ju  fällen;  beibe  §othe  finb  bie  ‘'ßrojeftionen  ber  berlangten  öinie.  —  ^anbelt  eö  fich  um 
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Söfung  ber  jtoeiteit  Aufgabe,  fo  fäüe  man  aus  einem  beliebigen  fünfte  G  ($ig.  21)  ber 
^$rojeftionS=2T^e  auf  bie  beibeit  projeftionett  ber  Sinie  AB  bie  Sotße  GF'  nnb  GE". 
bann  mirb  bie  ©bette  F'GE"  auf  ber  Sinie  AB  fenfrecßt  fielen,  unb  ein  ©teicßeS  toirb 
non  berfenigen  ©bene  gelten,  melcße  man,  unter  Slnmenbung  bon  §.  14,  burd)  beit  ge* 
gebetten  (in  ber  $igur  nid)t  gezeichneten)  ißunft  paraM  mit  ber  ©bene  F'GE"  legt.  ®ie 
Zule^t  gelegte  ©bette  ift  bie  gefugte. 

Sin  bie  Söfung  biefer  beiben  Slufgaben  fniipft  fid)  bie  ÜBeftiutmuitg  ber  ©Ht= 
ferniutg  eines  fünftes  bon  einer  ©beite  ober  bon  einer  Sinie.  —  @ott  bie  ©ntfernung 
eines  fünftes  bon  einer  ©bene  angegeben  iberbett,  fo  ßanbeit  es  fid)  um  bie  Sänge  beS 
aus  bem  fünfte  auf  bie  ©bene  gefällten  SotßeS.  SOlan  fällt  bat) er  juerft  (nad)  a)  biefeS  Sott); 
fud)t  bann,  inbem  mau  feinen  ®urd)fd)nitt  mit  ber  ©bene  beftimmt  (§.  16),  ben  gitß* 
punft;  unb  ermittelt  enbüch  (§.  7)  bie  ©ntfernung  biefeS  gußpunfteS  toon  bem  gegebenen 
fünfte.  —  3ft  bagegen  bie  ©ntfernung  beS  fünftes  bon  einer  Sinie  ju  beftimmen,  fo 
burd)fd)tt  eibet  matt  bie  Sinie  bermittetft  einer  bureß  ben  punft  (naeß  b)  fenf'recßt  auf  bie 
Sinie  gelegten  ©bene.  £>ie  ©ntfernung  beS  entftanbenen  £)urcßf(ßttittS=PunfteS  bon  bem 
gegebenen  fünfte  ift  ber  bertangte  Slbftanb. 

Sie  muß  man  berfaßrett,  menn  man  bie  ©ntfernung  jloeier  paralleler  ©bene« 
ooit  einanber,  ober  bie  ©ntfernung  jtocier  paralleler  Siniett  bon  cinattber  beftimmen  fott ? 

§.  18. 

©eftiimmuig  beS  »on  jweien  fid)  fdjneibcnben  (Sbetten  eingefd)loffenen 

gläcf)en»SBin!el2. 

®as  SOcaap  beS  ju  beftimmenben  gfäd)ett*2BinfefS  ift  gleich  bem  SKaaße  beS* 
jeuigen  Sinien*2BinMS,  beffen  ©Rentei,  einzeln  genommen,  auf  beit  bezüglichen  ©dßenfetit 
beS  f^lüchen  =  SBittfelS  fenfreeßt  fteßen.  9Jtatt  barf  baßer  nur,  mittelft  jmeimaliger  Sin* 
toenbuttg  ber  erften  Aufgabe  beS  borigett  Paragraphen,  bon  einem  beliebigen  ©cßeitel* 
punfte  auSgeßettb  bie  ©eßenfef  beS  bejeicßtteteit  Sinien^SinfetS  unb  fotttit  biefen  fetbft 
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fonftruiren.  —  (Strien  8tnien= SBinfet  ju  gleichem  (Gebrauche  erhält  man,  trenn  man  jebe 
ber  beiben  fid)  fc^neibenben  ©benen  üermittetft  ein  unb  ber  nämlichen  britten  ©bene,  treidle 
auf  ber  ®urchfchnitt8*Sinie  fenfrecht  fielen  muß,  fd)neibet.  ®te  hierbei  entftehenben  Qurd)* 
fdmittS*Sinien  finb  bie  ©d)enfel  beS  Öinien=2öinfefö.  —  Obgleich  bie  juv  StnSfü^rung  ber 
teueren  Sonftruftion  erforberltchen  Vorbereitungen  fämmtlich  ©tatt  gefunben  haben,  fo  ift 
bod)  nicht  ju  »erlernten,  baß  fie  an  ©infachheit  ber  erfteren  ioeit  nachfteht.  £)er  2tuf* 
merff  amfeit  beS  Sernenben  toirb  eg  nidjt  entgegen,  baß  fich  häufig  ber  Baß  barbietet,  baß 
bie  Söfung  einer  Aufgabe  auf  mehrfache  Seife  bofljogen  toerbett  fann.  $n  einem  folgen 
Batte  toirb  er  fich  flar  ju  madjett  haben,  toelche  ber  berfd)iebenen  Söfuugen  ein  möglidjft 
geringes  Quantum  bott  Vorfenutniffen  unb  $onftruftionen  erforbert.  UebrigenS  ift  bem 
Anfänger  jur  ^eitfamen  Uebung  anjurathen,  bie  Veftimmung  ber  begeichneten  Sinien* 
Sinfel  uad)  jeber  ber  beiben  Söfuugen  burd)  toirfliche  geichnung  augjufiihren. 

§.  19. 

^rojeftion  einer  Ätnte  auf  eine  (£bene;  i^re  Neigung  gegen  bie  (£bene. 

©teljt  eine  Sittie  auf  einer  ©bene  fenfrecht,  fo  fteht  aud;  febe  burd)  bie  öinie  ge* 
legte  ©bene  auf  ber  anfänglichen  ©bene  fenfrecht.  Senn  bagegen  bie  Sink  auf  ber  ©bene 
nicht  fenfrecht  feht,  fo  fann  burd)  fie  nur  eine  einzige  ©bene  fenfrec^t  auf  bie  anfängliche 
©bene  gelegt  toerben.  Um  biefe  ju  finbett ,  hat  man  juoörberft  (nach  §.  17)  eine  Sittie 
ju  beftimmen,  toelche  burch  einen  beliebigen  fßunft  A  ber  gegebenen  Sinie  AB  geht  unb  auf 
ber  gegebenen  ©bene  C'DE"  fenfrecht  fteht.  ©S  fei  AF  biefe  Sinie.  £>ie  burch  AB  unb 
AF  gelegte  ©bene  BAF  fteht  bann  auf  C'DE"  fenfrecht,  toeil  fie  burch  baS  Soll)  AF  ge* 
legt  ift.  Veftimmt  mau  ben  ®urd;fd;nitt  ber  ©bene  BAF  mit  ber  anfänglichen  ©bene 
C'DE",  fo  erhält  man  bie  fßroicfliott  ber  Sinie  AB  auf  bie  ©bette  C'DE";  bie  ©bene 
BAF  felbft  ift  bie  projicirenbe  ©bene.  ®er  Sinfel,  treffen  bie  Sinie  AB  mit  ihrer  Ifko* 
jeftion  bibet,  ift  ber  97eigitiigg  =  Siiifcl  Don  AB  gegen  bie  ©bette  C'DE". 

Senn  es  fid)  lebiglid;  um  Veftiittutuitg  biefeö  97eigtlttgÖsSSinfel8  hobelt,  unb 
nicht  aud;  bie  ^ro jeftion  ber  Sinie  AB  auf  bie  ©bene  C'DE"  gefudjt  toirb,  fo  ift  man 
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tfiergu  fd)on  fofort  im  ©taube,  nad)bem  man  bie  ©entrechte  AF  gefuttben  Ifat.  ©er 
Sinfet  nämtid),  meinen  AF  unb  AB  einfdftiefjen,  ergänzt  ben  »erlangten  ÜReiguugdsSinfet 
gu  einem  9?ecfyten.  £>at  man  bafyer  fetten  Sinfet  beftimmt,  fo  f'ann  man  fofort  biefen 
ÜReigungd  *  Sinfet  angeben. 

©er  Sßerfaffer  ffat  gu  borftetjenber  ©arftettung  feine  gigur  gegeben,  ©ie  Raffung 
bed  ©ejrted  reicht  aud,  um  ben  mit  beut  SBidtjcrigen  bertraut  getoorbetten  Sefer  gur  2(n6= 
fiitfrung  ber  3eicf;nnng  gu  befähigen.  tßefonbered  ^ntereffe  fann  e§  babei  gewähren,  gu 
beachten,  baff  ber  in  AB  angunetfmenbe  ‘’ßunft  beliebig  ift,  bafj  fid)  atfo  aud  ber  3ekf)nung 
bei  jeber  Slnnatjme  bedfetben  bie  nämtidfe  proficirenbe  ©bene  ergeben  muß. 

§.  20. 

Qrrfemutttg  ber  [entrechten  Sage  ^toeter  £tnien  ober  jfteter  Ebenen 

gegen  etnanber. 

©ie  grage,  ob  auf  einer  gegebenen  Sink  eine  sloeite  Sink  fcnfrcdjt  fte^t,  fann 
gwar  mit  £)ütfe  bott  §.  9  burd)  Seftimmung  bed  bon  beiben  Linien  gebifbeten  Sinfetd 
beantwortet  werben.  ©ie  fo  eben  mitgetlfeiften  ©ntwid'etungen  geben  inbeffett  nod)  eine 
weitere  Söfung  an  bie  £>anb.  ©ie  zweite  Sink  wirb  nämlid)  bann  auf  ber  erften  ßinie 
fenfredft  fielen,  wenn  ed  mögtid;  ift,  burcf)  bie  gweite  Sink  eine  auf  ber  erften  Sink 
fenfredfte  ©bene  gu  tegen  (weit  bann  bie  erfte  Sink  auf  jeber  in  biefer  ©bene  beliebig 
angenommenen  Sink  fenfrecfyt  ftefft.)  .fpieraud  ergiebt  fid;  mit  Seidjtigfeit  fotgenbe  ®on* 
ftrufiion:  ©d  fei  AB  (gig.  21)  bie  erfte  Sink;  ferner  feien  C'  unb  D"  bie  ©itrdfgangd* 
fünfte  ber  gweiten  Sink.  SRan  fätte  and  C'  auf  A'B'  bad  Sott)  C'F',  unb  and  D"  auf 
A"B"  bad  Sott)  D"E".  Senn  bann  bie  Öotfye  C'F'  unb  D"E"  bie  Sl^e  MN  in  ben  näm* 
titelt  fünfte  G  fdfueibeit,  fo  ift  D"GC'  eine  auf  AB  fenfredfte  unb  bie  gweite  Sink  ent* 
tjattenbe  ©bene;  biefe  zweite  Sink  fetbft  ift  atfo  auf  AB  feufred^t.  —  ©a  bie  SSegtetfung 
gwifdjeit  beiben  Sinien  eine  wedffetfeitige  ift,  fo  ergiebt  fid)  n o cf>  ein 
jweited  33erfat)ren,  inbem  man  bie  auf  beibe  Linien  begögtidfen  ©ata  ber  Stufgabe 
unter  einanber  bertaufdR.  Senn  bie  3e^nungen  mit  ©orgfatt  audgeftilfrt  würben,  fo 
barf  bad  iRefuttat  bed  gweiten  33erfat?rend  mit  betn  bed  erften  nidjt  in  Siberfprud;  fte^en. 
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Ob  jttci  (Hieneu  auf  einanber  {entrecht  fteljeu,  läfit  fid)  nun  aud?  entfcf>eiben, 
ittbem  ntan  aud  einem  beliebigen  fünfte  auf  jebe  berfelben  ein  8otl)  fällt,  ©teilen  bann 
beibe  Sotlje  auf  einanber  fenfred)t,  fo  gilt  ein  ©leides  bon  ben  (Sbenen.  —  ©inen  feiten 
2öeg  ^ierju  geigt  ber  ganj  ju  Anfänge  bed  §.  19  citirte  ftereometrifc^e  Sa(3,  bern  man 
folgettbe  Raffung  geben  tarnt:  „Söenn  ein  burd)  einen  beliebigen  ißunft  ber  Ourchfchnittd* 
Ciuie  jmeier  (Sbenen  auf  bie  erfte  (Sbene  erridfiteteö  £oth  gang  in  ber  jmeiten  (Sbcne 
liegt,  fo  fteljt  biefe  jmeite  (Sbene  auf  ber  erften  (Sbene  fenfred^t."  Oie  meitere  21u§* 
führung  ber  hieraus  fidj  ergebenben  ®onftruftion  tarnt  unterbleiben.  Oer  Sefer  toirb  im 
©taube  fein,  ben  einjufcfytageitbeu  2Beg  fd;rittmeife  feftjuftellen  unb  bemnäd;ft  ba§  (Sr* 
forberüdfe  auSsuführen. 

*  *  * 

333ir  oerlaffcn  hierbei  bicfeu  ©egenftanb.  Oetn  8efer,  meld?er  und  bis  fyierber  ge* 
folgt  ift,  mirb  es  eine  nii^lic^e  Uebmtg  gemährett,  meint  er  einzelne  ber  befjaitbelten  ®e* 
genftänbe  mit  5Rücffid)t  auf  bie  am  Sd)luffc  beS  §.  2  gemachte  25emerfuttg  nod;malS 
burd;ge^t  unb  bie  jugefyörigen  ,3e^lulll9eit  felbftftänbig  eutmirft.  Oie  Oarftelluug  bott 
fünften  unb  Sinien  in  ben  bort  angegeigten  beräuberteu  Situationen  tarnt  nicht  »erfeljteu, 
auf  ben  ,3ufammenhaug  beS  ©äugen  ein  neues  Sicht  ju  merfeu  unb  ben  Sefer  nod)  meiter 
unb  tiefer  in  ben  ©egenftanb  eingufiif^ren. 

Oie  Statur  ber  Sad;e  hat  eS  mit  fid)  gebrad^t,  bafe  bon  ftereomctri|d;en  löe* 
griffen  unb  hierauf  fid;  griiitbeuben  Sehrfäfscn  in  biefem  Stbriffe  häufig  ©ebraud;  gemad^t 
mürbe.  Oiefent  ift  bielleidtt  ber  Stanbpunft  beS  Sernenbett  nicht  immer  entfprechenb. 
Sltn  meiften  fortfd;reitenb  unb  ergiebig  mirb  ber  Unterricht  itt  ber  befd)reibenben  ©eometrie 
allerbiugS  bann  fein,  mentt  ihm  ein  bollftänbiger  Unterricht  in  ber  Stereometrie  ooran* 
gegangen  ift.  SSenn  Se^tereö  nicht  ber  gall  ift,  fo  fann  immerhin  borläufig  auch  ein 
(meuigcr  miffenfd)aftlicheS,  fonbern)  mehr  anfd)aulicf>eg  23erftättbni§  erftrebt  merbett.  Stach 
fpäterer  Slbfolbirung  ber  Stereometrie  märe  bann  beitt  Schüler  ju  empfehlen,  baS  ©ebict 
ber  befd?reibenben  ©eometrie  einem  nodjmiatigcit  Stubiunt  ju  utttermerfen. 


